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ABSTRAK 
Penelitian ini membahas tentang permasalahan utama bagi petani 
ikan gurami yaitu bagaimana meningkatkan efektivitas usaha agar bisa 
berimbas pada peningkatan kesejahteraan petani. Diantaranya meliputi 
masalah pemberian pakan dan sistem irigasi kolam. Ikan selalu 
membutuhkan pergantian sirkulasi air dengan memanfaatkan air 
sumber dari tanah, hal ini dilakukan untuk menjaga agar kondisi air 
kolam tetap kondusif. Jika pemilik kolam tidak teratur mengurus 
kolamnya maka pertumbuhan dan kesehatan ikan dapat terhambat.  
Sebagai solusi permasalahan tersebut, diperlukan alat yang dapat 
mengotomatisasi sistem pengatur sirkulasi air, yang dapat berjalan 
secara rutin dan terjadwal serta dapat bekerja berdasarkan kondisi pH 
dan temperatur air. 
Hasil dari penelitian ini adalah terciptanya sebuah alat pengatur 
sirkulasi air pada kolam ikan gurami untuk membantu menyelesaikan 
beberapa masalah pada pembudidayaan ikan. Sehingga pembudida-
yaan menjadi lebih efisien dan para petani ikan menjadi lebih 
sejahtera, serta dapat membantu meningkatkan produksi pangan 
nasional. 
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ABSTRACT 
This research is discusses about the main issues for gourami fish 
farmers that is how to enhance the effectiveness of efforts to increase 
farmer welfare promoted. Among them include feeding problems and 
irrigation system of ponds. The fish is always in need of turn of the 
water circulation by utilizing water resources from land, this is done 
to keep the pond water conditions remain conducive. If the owner of 
the pond is not regularly take care of their pond then the growth and 
health of fish can be hampered.  
As a solution the problem, needed tools that can automate the 
water circulation control system, which be work regularly, scheduled 
and can work based on conditions of pH and water temperature.  
The results of this research is the creation of prototype of water 
circulation system in the gourami fish pond to help resolve some of the 
problems in the cultivation of fish. So gourami fish farming becomes 
more efficient and fish farmers become more prosperous, and can help 
boost national food production. 
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 BAB I PENDAHULUAN 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Pada proses pembudidayaan ikan gurami, sistem irigasi air kolam 
menjadi sebuah faktor yang cukup penting dalam sukses atau tidaknya 
seorang petani ikan dapat memanen hasil budidayanya. Pada umumnya, 
ikan membutuhkan pengairan hampir setiap hari tepatnya diwaktu siang 
hari. Hal ini dilakukan agar supaya kondisi temperatur dalam kolam ikan 
tetap stabil. Disamping itu, kebutuhan sirkulasi air sangat diperlukan 
karena bisa mengalirkan kotoran yang terdapat pada permukaan kolam 
ikan ke pipa pembuangan air sehingga ikan tetap mendapatkan kondisi 
ruang yang baik [8]. Maka dari itu selalu dibutuhkan pompa air dan 
terdapat jadwal yang tepat untuk waktu pengairannya. Pompa air ini 
sangat berfungsi untuk mengatur sirkulasi dan temperatur air yang 
terdapat pada kolam karena dengan pengairan ini temperatur kolam dari 
yang sebelumnya panas akibat terik matahari menjadi ideal dengan 
penambahan air tersebut. 
Banyak hal yang menyebabkan ikan tidak sehat, diantaranya yang 
sering terjadi yaitu penurunan temperatur yang drastis atau sebaliknya 
dan perubahan warna air yang terlalu pekat atau keruh. Kekeruhan inilah 
yang menyebabkan kondisi pH pada kolam ikan menjadi asam. Kondisi 
pH dan temperatur air dapat terbaca dengan parameter skala yang ada. 
Temperatur air dikatakan optimal bagi ikan jika berkisaran antara 27°C 
hingga 32°C sedangkan untuk pH yang optimal bagi ikan adalah antara 
6,5 sampai 7. Kolam ikan gurami biasanya terbuat dari beton berbentuk 
persegi dengan ukuran 8m x 8m x 1,7m. Berdasarkan uraian tersebut 
maka kondisi pH, dan temperatur air kolam merupakan variabel yang 
dapat dijadikan acuan dalam pengelolaan air kolam ikan sesuai dengan 
kondisi dan kebutuhan ikan gurami [11]. Pada keadaan tertentu misalnya 
disaat kondisi hujan, ikan tidak lagi memerlukan pengairan. Hal tersebut 
dikarenakan air hujan itu sendiri sebagai pengganti dari pengairan yang 
mempunyai peran yang sama yaitu mengidealkan temperatur kolam. 
Sebenarnya sudah terdapat alat yang mampu menunjang dalam 
proses pembudidayaan ikan gurami seperti alat pemberi pakan ikan 
otomatis. Namun dari berbagai alat yang beredar, alat tersebut masih 
diterapkan pada kolam dengan ukuran kecil saja seperti akuarium. 
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Sedangkan pada kolam ukuran besar masih terdapat kekurangannya. 
Dari sekian banyak alat, masih terfokus pada pemberian pakan ikan 
otomatis saja dan belum terdapat sistem pengatur sirkulasi air pada 
kolam ikannya [3]. Maka dari itu dibuatlah suatu alat rancang bangun 
sistem pengatur sirkulasi air yang terjadwal dan teratur pada kolam ikan 
gurami. Sehingga diharapkan dapat meningkatkan hasil panen ikan dan 
bisa meningkatkan taraf hidup kesejahteraan para petani ikan.  
Pada Tugas Akhir ini akan dibuat sebuah alat pengatur sirkulasi air 
berdasrkan pH dan temperatur yang dapat bekerja sesuai dengan waktu 
yang telah ditentukan sendiri oleh pemilik kolam ikan. Jadi petani ikan 
nantinya hanya mengatur jadwal pengairan serta lamanya pengairan 
dengan menekan sebuah tombol keypad yang terdapat pada panel 
kontrolnya. Maka alat akan bekerja sesuai dengan jadwal yang telah 
diatur oleh petani ikan tersebut. 
1.2 Permasalahan 
Pembuatan alat ini dalam rangka memecahkan permasalahan:  
1. Dalam hal pemakaian pompa yang digunakan untuk pengairan 
kolam ikan, masih dilakukan secara manual. Jika air sudah 
berlebih, terkadang petani ikan juga tidak tepat waktu untuk 
mematikan pompanya. Hal ini akan berpengaruh ke meteran listrik 
dan menyebabkan tagihan bulanan listrik bisa saja menjadi lebih 
mahal. 
2. Jika temperatur kolam rendah, hal ini akan menyebabkan stres 
pada ikan begitu pula saat temperatur tinggi akan membuat ikan 
mengalami bercak-bercak merah. Kadar pH yang terlalu rendah 
atau tinggi akan menebabkan nafsu makan ikan menjadi menurun. 
3. Banyak petani ikan yang mengeluh karena terjadi kegagalan panen 
yang disebabkan oleh tidak teraturnya jadwal sirkulasi air kolam 
ataupun hal lain seperti pemberian pakannya, padahal telah 
mengeluarkan banyak biaya untuk budidaya ikannya. 
1.3 Batasan Masalah 
Dalam pembuatan alat pada Tugas Akhir ini batasan masalah ada 
pada:  
1. Ikan yang menjadi objek budidaya adalah ikan gurami, dimana 
masa budidayanya rata rata satu tahun. 
2. Kolam yang digunakan untuk budidaya merupakan kolam buatan 
jenis kolam beton, maupun bak fiberglass. 
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3. Sirkulasi air yang digunakan untuk menjaga kondisi temperatur 
dan kondisi pH kolam ini yaitu menggunakan sebuah pompa air 
akuarium. 
4. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Mega 2560. 
5. Sensor temperatur yang digunakan yaitu sensor temperatur 
waterproof tipe DS18B20. 
6. Sensor pH yang digunakan meupakan sensor pH meter jenis SKU: 
SEN0161 dengan rentang pH 1-14. 
7. Sensor hujan yang digunakan yaitu sensor hujan YL-38 
8. Tampilan interface terdiri dari LCD 20x4 dengan backlight biru 
dan keypad 3x4. 
1.4 Tujuan 
Tujuan dalam pembuatan Tugas Akhir ini yaitu: 
1. Mengotomatisasi sistem sirkulasi air dengan memanfaatkan 
kondisi pH dan temperatur yang terdapat dalam kolam ikan secara 
terstruktur. 
2. Menetralkan kondisi pH pada kolam jika terdapat zat yang 
mengubah pH kolam serta mengidealkan temperatur yang melebihi 
atau kurang dari batas nilai ideal untuk ikan gurami 
3. Menciptakan sebuah teknologi yang dapat mempermudah dan 
tepat guna untuk digunakan para petani ikan supaya bisa 
meningkatkan hasil panen maupun kesejahteraan hidupnya. 
1.5 Metodologi Penelitian 
Dalam pelaksanaan tugas akhir yang berupa rancang bangun 
sistem pengatur sirkulasi air berdasarkan pH dan temperatur air pada 
kolam ikan gurami ini, ada beberapa kegiatan yang dapat diuraikan 
sebagai berikut: 
 
1. Tahap Persiapan 
Pada tahap ini akan dilakukan studi literatur mengenai: 
a. Mempelajari bagaimana cara budidaya ikan gurami 
b. Mempelajari konsep dasar dari pengukuran pH dan temperatur 
c. Mempelajari karakteristik sensor temperatur dan pH yang akan 
digunakan sebagai perangkat utama dalam pendeteksi kondisi 
kolam 
d. Mempelajari rangkaian elektrik dari keseluruhan sistem yang 
meliputi sistem sirkulasi air. 
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e. Mempelajari konsep dasar penghitungan pH dan temperatur pada 
air dengan membandingkan dengan hasilnya. 
 
2. Tahap identifikasi dan pemodelan sistem 
Pada tahap ini akan dilakukan identifikasi dari sistem alat sesuai 
data yang telah didapatkan dari studi literatur serta dilakukan pemodelan 
dari alat yang akan dikerjakan.  
 
3. Tahap Perancangan 
Pada tahap ini akan dilakukan sebuah perancangan dan pemodelan 
alat tersebut, mulai dari bagian sistem elektroniknya sampai ke bagian 
sistem mekaniknya. Pada tahap ini, digunakan sensor pH meter untuk 
mendeteksi kondisi pH (yang mewakili nilai pH keseluruhan dari 
kolam). Selain itu terdapat pula sensor temperatur waterproof yang akan 
mengukur nilai temperatur dari kolam ikan. Untuk sensor temperatur ini 
terdapat dibeberapa titik tertentu sehingga didapatkan nilai rataan dari 
berbagai sisi pada kolam. Kemudian data dari kedua sensor ini akan 
ditampilkan pada LCD, dan pada kondisi tertentu berdasar nilai pH 
maupun temperatur alat secara otomatis bisa mengaktifkan pompa air 
untuk menjaga kondisi air supaya tetap netral. Selain berdasar kondisi 
kolam, sistem sirkulasi air dapat diatur sesuai dengan keinginan para 
petani ikan. 
Setelah mendapat teori dasar yang mendasari pembuatan Tugas 
Akhir ini, baru dilakukan perancangan alat Tugas Akhir ini. 
Perencanaan dilakukan agar alat yang dibuat sesuai dengan teori dasar 
yang dimiliki dengan menerapkan ke dalam praktik bertujuan untuk alat 
yang dibuat memiliki hasil yang sesuai dengan yang diharapkan. 
Perancangan yang dilakukan terdiri dari perancangan hardware yang 
meliputi perancangan rangkaian elektronika, perancangan mekanik dan 
perancangan software.  
 
4. Tahap Pembuatan Alat 
Perancangan hardware yang dilakukan dengan merancang 
rangkaian-rangkaian elektronika dan rancangan mekanik. Komponen-
komponen elektronika yang dibuat atau digunakan meliputi: 
a. Konfigurasi Arduino Mega 
b. Rangkaian driver Relay 
c. Rangkaian sensor hujan 
d. Rangkaian sensor pH  
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e. Board sensor temperatur 
f. Rancangan interface panel kontrol 
g. Rancangan mekanik sistem sirkulasi air 
 
5. Tahap Pengujian dan Analisa  
Pada tahap ini akan dilakukan pengujian alat, menganalisa 
kesalahan atau kegagalan pada alat dan mengatasi permasalahan 
tersebut. Pada tahap ini, menganalisa faktor apa saja yang menyebabkan 
alat tidak bekerja sesuai dengan keinginan atau terjadi error. Tahapan 
ini dilakukan berdasarkan urutan di bawah ini:  
a. Pengujian rangkaian pada panel kontrol 
b. Analisa kondisi kolam berdasarkan nilai pH  
c. Analisa kondisi kolam berdasarkan temperatur 
d. Analisa kondisi cuaca dengan sensor hujan 
e. Pengujian pada tampilan interface 
f. Pengujian kontrol sistem sirkulasi air 
 
6. Tahap Penyusunan Laporan 
Setelah alat berhasil dibuat dan berkerja dengan baik tanpa adanya 
error, pengambilan data dan analisa data terpenuhi, maka tahap 
selanjutnya yaitu penyusunan laporan untuk buku Tugas Akhir. 
Diharapkan buku Tugas Akhir ini bermanfaat bagi semua orang, dan 
dapat dijadikan pedoman dalam melanjutkan dan mengembangkan ide 
Tugas Akhir ini. 
1.6 Sistematika Laporan 
Untuk pembahasan lebih lanjut, laporan Tugas Akhir ini disusun 
dengan sistematika sebagai berikut: 
Bab I PENDAHULUAN  
Membahas tentang latar belakang, perumusan 
masalah, batasan masalah, maksud dan tujuan, 
sistematika laporan, metodologi, serta relevansi Tugas 
Akhir yang dibuat. 
 
Bab II TEORI DASAR 
Menjelaskan teori yang berisi teori-teori dasar yang 
dijadikan landasan dan mendukung dalam perencanaan 
dan pembuatan alat yang dibuat. 
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Bab III PERANCANGAN SISTEM KONROL 
Membahas perencanaan dan pembuatan tentang 
perencanaan dan pembuatan hardware yang meliputi 
desain mekanik, desain elektrik dan perancangan 
software yang meliputi program yang akan digunakan 
untuk menjalankan alat tersebut. 
 
Bab IV HASIL SIMULASI DAN IMPLEMENTASI 
Membahas pengujian alat dan menganalisa data yang 
didapat dari pengujian tersebut serta membahas 
tentang pengukuran, pengujian, dan penganalisaan 
terhadap alat. 
 
Bab V PENUTUP 
Berisi penutup yang menjelaskan tentang kesimpulan 
yang didapat dari Tugas Akhir ini dan saran-saran 
untuk pengembangan alat ini lebih lanjut. 
1.7 Relevansi 
Dari pembuatan alat ini diharapkan akan tercipta beberapa manfaat 
yaitu: 
1. Dengan dibuatnya alat ini diharapkan dapat menyelesaikan 
masalah yang ada dalam pembudidayaan ikan seperti sistem 
sirkukasi air pada kolam ikan menjadi lebih terstruktur. 
2. Dengan adanya alat pengatur sirkulasi air berdasarkan pH dan 
temperatur pada kolam ini, dapat dijadikan sebagai acuan dalam 
mengembangkan teknologi dalam bidang perikanan. Sehingga 
kedepannya peternak ikan menjadi lebih sejahtera dan dapat 
membantu meningkatkan produksi pangan nasional. 
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2 BAB II TEORI DASAR 
TEORI DASAR 
 
Beberapa teori penunjang yang dipaparkan dalam buku Tugas 
Akhir ini adalah teori dasar mengenai cara budidaya ikan gurami yang 
benar, serta bagian-bagian yang menyusun sistem kontrol pada alat 
pengatur sirkulasi air berdasar pH dan temperatur ini.  
2.1 Tinjauan Pustaka 
Peralatan dengan prinsip kerja otomatis itu tidak lepas dari sistem 
kontrol sebagai pengendalinya. Teknik kontrol yang dapat digunakan 
sangat beragam, sehingga mampu diterapkan pada peralatan elektronik 
dengan tingkat keamanan dan akurasi yang tinggi. Hanya dengan 
menekan tombol, alat sudah dapat bekerja sesuai dengan yang 
diinginkan. Dengan demikian, pekerjaan akan lebih cepat dan efisien 
serta hasil yang dicapai juga sesuai dengan keinginan [1]. 
Sejauh ini, alat untuk menunjang proses budidaya ikan kebanyakan 
yang beredar masih terfokus pada pemberian pakan ikan otomatis saja 
dan masih belum ada yang dilengkapi dengan alat pengatur sirkulasi air 
pada kolam ikannya [6]. Karena begitu sama pentingnya peran sistem 
pengairan pada kolam ikan, maka hal tersebut tidak seharusnya 
diabaikan.  
Pada Tugas Akhir ini akan dibuat sebuah alat pengatur sirkulasi air 
berdasarkan pH dan temperatur yang dapat bekerja sesuai dengan waktu 
yang telah ditentukan sendiri oleh pemilik kolam ikan. Jadi petani ikan 
nantinya hanya mengatur jadwal pemberian pakan dan pengairan dengan 
menekan sebuah tombol keypad yang terdapat pada interface panel 
kontrolnya. Maka alat akan bekerja sesuai dengan jadwal yang telah 
diatur oleh petani ikan tersebut. 
2.2 Budidaya Ikan Gurami 
Gurami termasuk ikan yang mudah untuk di pelihara dan 
pemberian pakanya pun tidak mengeluarkan modal yang sangat banyak. 
Ikan gurami ini tidak seperti ikan lain yang bisa di panen cepat, ikan 
gurami memang agak lama panenya. Disaat panen harga jualnya pun 
mahal namun sistem pemasaranya juga tidak terlalu sulit. Ikan ini bisa 
hidup di sembarang tempat dengan syarat ketersediaan air yang cukup 
untuk mengisi wadah pemeliharaan (kolam).  
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Gambar 2. 1 Ikan Gurami 
Meskipun begitu, pemilihan lokasi yang tepat untuk memelihara 
juga perlu diperhatikan. 
2.2.1 Syarat untuk Pembudidayaan Ikan Gurami 
Berikut ini beberapa persyaratan pembudidayaan yang baik untuk 
memelihara ikan gurami agar memelihara gurami makin mudah 
diterapkan: 
1. Ketinggian Tempat 
Lokasi sebaiknya memiliki ketinggian 20-400 m dpl. Pada 
ketinggian ini pertumbuhan gurami akan optimal. Bila lokasi di 
atas kisaran tersebut maka pertumbuhan akan lambat. 
2. Temperatur 
Gurami tumbuh baik di daerah betemperatur 25-32 °C. Ikan ini 
sangat peka terhadap perubahan temperatur. Lokasi yang 
perubahan temperaturnya terlalu ekstrim akan menyebabkan ikan 
stress. Perubahan temperatur dapat dikendalikan dengan pengatu-
ran volume air.  
3. Kualitas Air 
Kandungan oksigen terlarut (DO) yang dibutuhkan sekitar 7,8 
ppm. Derajat keasaman air (pH) yang ideal adalah 6.5-7. Kadar 
oksigen yang terlarut sebenarnya tidak terlalu berpengaruh pada 
gurami, karena gurami memiliki labirin yang berfungsi mengambil 
udara. Air dari irigasi bisa dipakai untuk memelihara asalkan tidak 
tercemar limbah pestisida dan limbah rumah tangga. 
4. Ketersediaan Air 
Air yang tersedia untuk memelihara harus terjamin dalam jumlah 
dan kualitas. Ketersediaan air sangat penting dikarenakan kegiatan 
pembenihan sangat memerlukan air yang relatif cukup banyak. 
5. Kondisi Lingkungan Sekitar Lokasi 
Lahan yang hendak digunakan sebaiknya disesuaikan dengan skala 
usaha yang dilakukan meliputi pembenihan atau pembesaran.  
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2.2.2 Cara Budidaya Ikan Gurami 
Untuk cara budidaya ikan gurami tidaklah begitu sulit dan ketika 
berhasil dalam proses budidaya sampai tahap panen, maka keuntungan 
yang didapat pun sangatlah besar, kebanyakan orang mengalami 
kegagalan panen dikarenakan tidak di perhatikannya ukuran kolam, bagi 
pemula yang terburu-buru akan hasil yang besar tanpa mempertim-
bangkan resiko, selain itu kurang matangnya informasi bagaimana cara 
budidaya ikan gurami yang baik. Berikut ini merupakan tata cara 
budidaya ikan gurami: 
1. Persiapan kolam ikan gurami 
Cara budidaya ikan gurami dapat dilakukan dengan dua model 
jenis yaitu kolam terpal dan beton. Jika kolam terpal, gali tanah 
kemudian terpal dipasang pada tanah galian tersebut, atau jika 
tidak menggali tanah yaitu dengan menggunakan bantuan rangka 
dari besi atau kayu. Kemudian terpal dirangkai menyerupai bak. 
Jika kolam beton maka cukup membuat kolam dengan bahan beton 
dan ukuran mudah disesuaikan. 
 
Gambar 2. 2 Kolam Ikan Beton 
2. Cara perawatan lahan ikan gurami 
Keringkan kolam sebelum kolam di isi air dan taburkan garam 
grasak untuk membasmi jamur saat penjemuran kolam. 
Gemburkan tanah sebelum di isi air bila kolam tanah. 
3. Pemilihan bibit ikan gurami 
Ada dua sumber memperoleh bibit gurami yakni pembibitan 
sendiri atau beli dari peternak lainnya. Bibit ideal siap tebar 
berukuran tiga jari orang dewasa. Kalau bibit terlampau kecil, 
dikhawatirkan tingkat kematian cukup tinggi karena sulit 
beradaptasi dengan kondisi air dalam kolam.  
10 
 
Gambar 2. 3 Bibit Ikan Gurami 
4. Pendedaran Ikan Gurami 
Sebelum memasukkan benih, isi kolam dengan air, hal ini 
dimaksudkan untuk menumbuhkan makanan yang alami dalam 
jumlah yang cukup seperti plankton dan lain-lain. Langkah 
selanjutnya adalah mengisi kolam dengan ikan gurami, akan tetapi 
sebelum ikan gurami dimasukkan perlu dipastikan terlebih dahulu 
kolam dalam kondisi bersih dari penyakit dan zat-zat berbahaya. 
Pastikan juga ikan gurami yang akan dibudidayakan tidak 
mengandung bibit penyakit. 
5. Pemberian Pakan  Ikan Gurami 
Tahapan budidaya ikan gurami adalah pemberian pakan ikan. 
Pemberian pakan guram ada tiga tahap yakni pakan untuk bibit, 
untuk pertumbuhan dan untuk gurami indukan. Pakan diberi dua 
kali sehari,  pagi dan sore hari, pemberian pakan yang teratur bisa 
mempercepat pertumbuhan. 
 
Gambar 2. 4 Pemberian Pakan Ikan Gurami 
6. Tahap Pemanenan Ikan Gurami 
Panen merupakan tujuan akhir dari budidaya ikan gurami. Masa 
panen ikan gurame adalah 7-10 bulan, atau ketika bobot ikan 
mencapai 0,7 kg- 1 kg, ukuran itu ideal untuk dikonsumsi. 
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Gambar 2. 5 Pemanenan Ikan Gurami 
2.3 Arduino Mega 
Arduino adalah sebuah platform komputasi fisik yang open source 
pada board input output sederhana. Yang dimaksud dengan platform 
komputasi fisik di sini adalah sebuah sistem fisik yang interaktif dengan 
penggunaan software dan hardware yang dapat mendeteksi dan 
merespon situasi dan kondisi yang ada di dunia nyata.  
Arduino Mega 2560 adalah sebuah board mikrokontroler yang 
didasarkan pada ATmega 2560. Bentuk fisik dari ATmega 2560 
ditunjukkan pada Gambar 2. 6.  
 
Gambar 2. 6 Board Arduino Mega 2560 
2.3.1 Spesifikasi Arduino Mega 2560 
Adapun Arduino Mega 2560 yang digunakan memiliki spesifikasi 
seperti yang dipaparkan dalam Tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Mega 
No. Mikrokontroler ATmega2560 
1 Suplai Tegangan 5V 
2 Tegangan Input 7-12V 
3 Tegangan Input (Batas) 6-20V 
4 Pin Digital I/O 54 (14 termasuk output PWM) 
5 Pin Analog Input 16 
6 Arus DC per Pin I/O 40 mA 
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7 Arus DC untuk Pin 3.3V 50 mA 
8 Flash Memory 256 KB (8 KB untuk bootloader) 
9 SRAM 8 KB 
10 EEPROM 4 KB 
11 Clock Speed 16 MHz 
 
2.4 Sensor pH Meter SKU: SEN0161 
Derajat keasaman atau pH digunakan untuk menyatakan tingkat 
keasaman atau basa yang dimiliki oleh suatu zat, larutan atau benda. pH 
normal memiliki nilai 7 sementara bila nilai pH > 7 menunjukkan zat 
tersebut memiliki sifat basa sedangkan nilai pH < 7 menunjukkan 
keasaman. pH 0 menunjukkan derajat keasaman yang tinggi, dan pH 14 
menunjukkan derajat kebasaan tertinggi. Bentuk fisik dari sensor PH 
Meter SKU: SEN0161 ditunjukkan pada Gambar 2.7. 
 
Gambar 2. 7 Sensor pH Meter Meter SKU: SEN0161  
Umumnya indikator sederhana yang digunakan adalah kertas 
lakmus yang berubah menjadi merah bila keasamannya tinggi dan biru 
bila keasamannya rendah. Selain menggunakan kertas lakmus, indikator 
asam basa dapat diukur dengan pH meter yang berkerja berdasarkan 
prinsip elektrolit / konduktivitas suatu larutan. Istilah pH berdasarkan 
dari “p”, lambang metematika dari negatif logaritma, dan “H”, lambang 
kimia dari unsur Hidrogen [13]. 
Adapun Sensor pH yang digunakan pada alat ini membutuhkan 
rangkaian pengkondisian sinyal agar output nya dapat terbaca oleh 
Arduino yaitu menggunakan ADC (Analog to Digital Converter) untuk 
membaca output dari sensor tersebut. Untuk rangkaian pengkondisi 
sinyalnya adalah dapat dilihat pada Gambar 2.8 dibawah. Rangkaian 
tersebut menggunakan Op-Amp TL072 sehingga membutuhkan catu 
daya simetris -5V GND dan +5V. Untuk itu kita bisa membuat catu 
daya dengan menggunakan LM7905 dan LM7805. 
Prinsip kerja rangkaian pada Gambar 2. 10 adalah terdiri rangkaian 
Low Pass Filter dengan komponen resistor 4.7M Ohm dan kapasitor 
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2.2nF. Fungsinya adalah untuk meloloskan sinyal dibawah frekuensi Cut 
Off nya. Sedangkan untuk Aktif Low Pass Filter berikutnya adalah 
menggunakan komponen resistor variabel 100K dan kapasitor 1uF. 
 
Gambar 2. 8 Rangkaian Pengkondisian Sinyal 
2.4.1 Spesifikasi Sensor pH 
Adapun sensor pH yang digunakan memiliki spesifikasi seperti 
yang dipaparkan dalam Tabel 2.2. 
Tabel 2.2 Spesifikasi Sensor pH 
No. Parameter Keterangan 
1 Suplai Tegangan 5 V 
2 Ukuran Modul 43mmx32mm 
3 Rentang Ukur 0-14 pH 
4 Akurasi ± 0.1 pH (25°C) 
5 Temperatur Ukur 0-60°C 
6 Kabel Penghubung BNC Connenctor 
7 Waktu Respon < 1 min 
8 pH 2.0 Interface 3 foot patch 
9 Gain Adjustment Potensiometer 
10 Indikator Daya LED 
 
2.4.2 Konfigurasi pin Sensor pH 
Adapun konfigurasi pin dari sensor pH ini yaitu terdiri dari 3 pin 
yang terdapat pada modul, antara lain pin VCC, pin GND, dan pin Data 
(Analog Input). Untuk sensor pH nya terhubung dengan modul melalui 
sebuah kabel BNC Koaksial. Dimana modul tersebut mengolah data 
yang dikirimkan dari sensor dan diproses sehingga bisa dimunculkan 
oleh Arduino. Untuk interfacing sensor pH pada Arduino ditunjukkan 
pada Gambar 2. 11. 
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Gambar 2. 9 Konfigurasi Pin Sensor pH 
2.5 Sensor Temperatur DS18B20 
Sensor DS18B20 ini merupakan sebuah sensor temperatur dengan 
kemampuan tahan air (waterproof). Biasanya sensor ini digunakan untuk 
mengukur temperatur pada tempat yang sulit, atau basah. Karena output 
data dari sensor ini merupakan data digital, maka tidak perlu khawatir 
terhadap degradasi data ketika disaat penggunaan untuk jarak yang jauh. 
Sensor ini tidak mengeluarkan output tegangan seperti LM35 namun 
sensor ini menghasilkan pulsa digital sebagai indikatornya, maka dari itu 
perlunya program khusus untuk mengolahnya agar data digital tersebut 
dapat dikonversi menjadi suatu nilai yang menggambarkan tingkat 
temperatur suatu benda atau ruangan dengan maksimal temperatur 
ruangan yang bisa terukur yaitu 125°C [12]. Bentuk fisik dari sensor 
temperatur DS18B20 ditunjukkan pada Gambar 2.10. 
 
Gambar 2. 10 Sensor Temperatur DS18B20 
Karena setiap sensor DS18B20 memiliki silicon serial number 
yang unik, maka beberapa sensor DS18B20 dapat dipasang dalam 1 bus. 
Yang artinya jika ingin memakai sensor ini dengan jumlah yang banyak, 
maka cukup diparalel saja rangkaiannya. Hal ini memungkinkan 
pembacaan temperatur dari berbagai tempat. Meskipun secara datasheet 
sensor ini dapat membaca bagus hingga 125°C, namun dengan penutup 
kabel dari PVC, lebih baik jika untuk penggunaan tidak melebihi 100°C. 
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2.5.1 Spesifikasi Sensor Temperatur 
Adapun sensor temperatur yang digunakan memiliki spesifikasi 
seperti yang dipaparkan dalam Tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Spesifikasi Sensor Temperatur 
No. Parameter Keterangan 
1 Suplai Tegangan 3V - 5.5 V 
2 Akurasi Pengukuran ±0.5°C (-10°C sampai +85°C) 
3 Batas Temperatur -55 - 125°C (-67°F - +257°F) 
4 Konfigurasi Data 9-12 bit 
5 Interface Onewire interface, hanya 1 pin digital 
6 Waktu Sampel < 750ms 
7 Bahan Tube Stainless Steel 
8 Panjang Tube 6 cm 
9 Diameter Tube 35 mm 
10 Diameter Kabel 4 mm 
11 Panjang Kabel 90 cm 
 
2.5.2 Konfigurasi Pin Sensor Temperatur 
Dengan hanya terdapat 3 buah kabel interface yang terdiri dari 
warna merah untuk VCC, hitam untuk GND, dan kuning/biru untuk 
DATA maka sensor ini disebut dengan konfigurasi onewire. Diperlukan 
suatu library tambahan pada IDE Arduino antara lain library Onewire 
dan DallasTemperature. Untuk interfacing sensor temperatur pada 
Arduino ditunjukkan pada Gambar 2.11. 
 
Gambar 2. 11 Interfacing Sensor Temperatur pada Arduino 
2.6 Driver Relay 
Relay adalah komponen elektronika yang terdiri dari sebuah 
kumparan berinti besi yang akan menghasilkan elektromagnet ketika 
kumparannya dialiri oleh arus listrik. Elektromagnet ini kemudian 
menarik mekanisme kontak yang akan menghubungkan kontak 
Normally-Open (NO) dan membuka kontak Normally-Closed (NC). 
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Normally disini berarti relay dalam keadaan non-aktif atau kumparan 
relay tidak dialiri arus. Jadi kontak NO adalah kontak yang pada saat 
Normal tidak terhubung, sedangkan kontak NC adalah kontak yang pada 
saat Normal terhubung. Bentuk fisik relay terdapat pada Gambar 2. 12 
 
Gambar 2. 12 Modul Driver Relay 
Rangkaian Relay Driver adalah rangkaian elektronika yang bisa 
mengendalikan pengoperasian sesuatu dari jarak jauh. Dengan relay ini 
kita bisa mengontrol dan mengopersikan perangkat dari jarak jauh. 
Rangkaian Driver Relay ini bisa diaplikasikan atau diterapkan untuk 
berbagai peralatan. Bisa untuk televisi, transmitter, sound sistem dan 
lain-lain. 
2.7 Real Time Clock (RTC) 
RTC yang dimaksud disini adalah real time clock, merupakan 
komponen yang diperlukan untuk memberikan informasi mengenai 
waktu. Waktu disini dapat berupa detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan 
dan tahun. Arduino tidak dilengkapi secara internal dengan RTC. 
Dengan demikian, untuk aplikasi yang memerlukan pewaktuan, harus 
disertakan secara tersendiri. RTC yang digunakan pada alat ini berupa 
IC DS3231. Bentuk fisik dari RTC DS3231 ditunjuk kan pada Gambar 
2. 13 berikut. 
         
(a)       (b) 
Gambar 2. 13 RTC DS3231 (a) Tampak Atas (b) Tampak Bawah  
Agar tetap dapat bekerja, sebuah RTC dilengkapi dengan baterai, 
yang umumnya disebut sebagai baterai CMOS. Sehingga jika sistem 
komputer atau mikrokontroler mati waktu dan tanggal didalam memori 
RTC tetap up to date. Baterai yang digunakan dengan ukuran 3 volt.  
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RTC DS3231 merupakan RTC yang mudah dalam penggunaanya, 
apalagi pada Arduino sudah tersedia fungsi-fungsi untuk mengambil 
data waktu dan tanggal untuk RTC tersebut dengan library nya 
tersendiri. 
2.7.1 Spesifikasi RTC DS3231 
Adapun RTC DS3231 yang digunakan memiliki spesifikasi 
sebagai berikut: 
1. Ukuran: 38mm x 22mm x 14mm 
2. Berat: 8g 
3. Tegangan Kerja: 3.3 - 5.5V 
4. Chip waktu: chip DS3231 
5. Akurasi waktu: 2ppm, error ± 1 menit 
6. RTC meliputi sekon, menit, jam, hari, tanggal, bulan and tahun 
valid sampai tahun 2100 
7. Chip sensor temperatur dengan akurasi 3°C 
8. Memory chips: AT24C32 (kapasitas penyimpanan 32K) 
9. Serial IIC, kecepatan maks transmisi 400KHz (saat tegangan 5V) 
10. Bisa digabungkan dengan perangkat IIC lain, alamat default 
modifikasi adalah 0x57 
11. Dengan baterai LIR2032 
2.7.2 Konfigurasi Pin RTC DS3231 
Untuk membaca data tangal dan waktu yg tersimpan di memori 
RTC DS3231 dapat dilakukan melalui komunikasi serial I2C (pin SCL 
dan pin SDA) tampak pada Gambar 2. 14 berikut: 
 
Gambar 2. 14 Interfacing RTC DS1307 ke Arduino  
2.8 Keypad 
Keypad merupakan komponen elektronik yang digunakan sebagai 
masukan, disusun dari beberapa tombol atau switch dengan teknik 
matriks. Berdasarkan penjelasan tersebut, bahwa sebenarnya keypad 
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merupakan tombol-tombol yang dirangkai menjadi sebuah paket dengan 
teknik menghubungkan satu tombol dengan tombol yang lain dengan 
teknik matriks (disebut array, memiliki kolom dan baris lebih dari satu). 
Adapun bentuk fisik dari keypad ditunjukkan pada Gambar 2. 15. 
 
Gambar 2. 15 Keypad 3x4 
Penyusun tombol pada keypad dapat dibuat dari bermacam-macam 
bahan atau komponen, seperti switch metal, switch carbon, dan resistif / 
kapasitif (touch panel). Penggunaan bahan tersebut disesuaikan dengan 
kebutuhan akan sensifitas, aksi penekanan, dan kebutuhan akan suatu 
tombol khusus. Bahan switch metal pada keypad digunakan untuk 
kebutuhan keypad atau tombol-tombol dengan arus yang besar. Keypad 
dengan bahan carbon dipakai untuk kebutuhan tombol-tombol dengan 
arus kecil. Keypad dengan bahan yang bersifat resistif / kapasitif 
digunakan sebagai panel sentuh pada alat-alat elektronik seperti HP, 
smartphone, tablet, dan komputer. 
2.8.1 Konfigurasi Pin Keypad pada Arduino 
Keypad 3x4 yang dipakai memiliki 7 buah pin, yang terdiri dari 4 
pin baris dan 3 umtuk pin kolom. Untuk interfacing ke Arduino dapat 
dilihat pada Gambar 2. 16. 
 
Gambar 2. 16 Interfacing Keypad 3x4 ke Arduino  
2.9 Liquid Crystal Display (LCD) I2C 
Liquid Crystal Display adalah suatu jenis media tampilan yang 
menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. LCD sudah 
19 
digunakan di berbagai bidang, misalnya dalam alat-alat elektronik, 
seperti televisi, kalkulator ataupun layar komputer. Pada LCD berwarna 
semacam monitor, terdapat banyak sekali titik cahaya (pixel) yang 
terdiri dari satu buah kristal cair sebagai suatu titik cahaya. Modul LCD 
yang digunakan adalah dengan tampilan 20x4 (20 kolom x 4 baris). 
Modul tersebut dilengkapi dengan mikrokontroler yang didesain khusus 
untuk mengendalikan LCD. Adapun bentuk fisik dari LCD ditunjukkan 
pada Gambar 2.17. 
 
Gambar 2. 17 LCD 20x4 
Yang dimaksud dengan LCD I2C adalah modul LCD yang 
dikendalikan secara sinkron dengan protokol IIC atau TWI (Two Wire 
Interface). Normalnya, modul LCD dikendalikan secara paralel baik 
untuk jalur maupun kontrolnya. Namun jalur paralel memakan banyak 
pin di sisi kontroler. Setidaknya membutuhkan 6 atau 7 pin untuk 
mengendalikan sebuah modul LCD. Untuk meringkasnyan maka modul 
I2C LCD ini digunakan sebagai penghubungnya ke Arduino. Berikut ini 
merupakan bentuk fisik dari modul LCD I2C pada gambar Gambar 2.18. 
 
Gambar 2. 18 Modul I2C LCD 
2.9.1 Spesifikasi Modul LCD I2C 
Adapun Modul LCD I2C yang digunakan memiliki spesifikasi 
seperti yang dipaparkan dalam tabel 2.4. 
Tabel 2.2 Spesifikasi Modul LCD I2C 
No. Parameter Keterangan 
1 Alamat I2C 0x27 
2 Jumlah karakter 20 karakter x 4 baris 
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3 LED Backlight Biru 
4 Adjustable contrast Potensiometer 
5 Suplai Tegangan 5V 
6 Interface IIC/TWI 
7 Ukuran Dot 0.55 x 0.55 mm 
8 Dot pitch 0.60 x 0.60 mm 
9 Ukuran Karakter 2.96 x 4.75 mm 
10 Character pitch 3.55 x 5.35 mm 
11 Ukuran 98x60x24mm 
12 Berat 75g 
13 Jenis LCD LCD1601, 1602, 1604, 2004 
 
2.9.2 Konfigurasi Modul LCD I2C 
Pada umumnya sebuah LCD 16x2 akan membutuhkan sekurang-
kurangnya 8 pin Arduino dan 1 buah potensiometer untuk dapat 
diaktifkan. Namun LCD dengan tipe I2C ini hanya perlu menyediakan 2 
pin saja. Hal ini bisa diterapkan jika pada alat kita membutuhkan banyak 
pin. Untuk interfacing ke Arduino dapat dilihat pada Gambar 2.19. 
 
Gambar 2. 19 Interfacing LCD I2C ke Arduino 
2.10 Sensor Hujan 
Sensor hujan disini merupakan sebuah sensor yang bekerja untuk 
mematikan kerja dari sistem sirkulasi air disaat terjadi hujan. Adapun 
bentuk fisik dari sensor hujan ditunjukkan pada Gambar 2.20. 
 
Gambar 2. 20 Sensor Hujan 
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2.10.1 Spesifikasi Sensor Hujan 
Adapun sensor hujan yang digunakan memiliki spesifikasi sebagai 
berikut: 
a. Terdapat komparator sinyal output 
b. Potensiometer adjust untuk sensitivitas sensor 
c. Tegangan : 3.3V-5V 
d. Format Output : Digital dan Analog 
e. Terdapat lubang untuk memudahkan instalasi 
f. Ukuran papan PCB kecil : 3.2cm x 1.4cm 
g. Menggunakan komparator LM393 
Ketika belum terdapat air pada board tidak ada hujan, maka nilai 
ADC dari sensor tinggi sebesar 1023. Setelah terkena air, maka nilai 
ADC nya semakin berkurang.  
2.10.2 Konfigurasi Pin Sensor Hujan 
Pada sensor hujan yang dipakai terdapat 4 pin yang terdiri dari 
VCC (merah), GND (hitam), AO (abu-abu), dan DO (biru). AO (Analog 
Output) bisa dihubungkan ke mikrokontroler untuk mendeteksi nilai 
ADC berdasarkan rintik hujan. Sedangkan DO (Digital Output) TTL 
bisa dihubungkan ke mikrokontroler untuk mendeteksi adanya hujan 
atau tidak. Untuk interfacing ke Arduino yaitu VCC ke sumber tegangan 
3-5V, GND ke ground, DO ke pin digital input, dan AO ke pin analog 
input. Untuk interfacing sensor hujan pada Arduino dapat dilihat pada 
Gambar 2.21 
 
Gambar 2. 21 Interfacing Sensor Hujan pada Arduino 
2.11 IDE (Integrated Devolepment Environment) 
IDE merupakan software pemrograman pada Arduino. 
Pemrograman ini tergolong mudah dan mampu membuat pengguna 
lebih cepat dalam menguasai maupun mempelajarinya. Tampilan awal 
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pada IDE terdapat pada Gambar 2. 22 menggunakan software ini lebih 
mudah. Dan banyak juga yang menggunakan software ini.  
Tampilan ini berupa workspace awal dari Arduino IDE. Dan akan 
dijelaskan juga fungsi-fungsi yang ada pada tampilan awal IDE ini.  
Seperti yang ada ditampilan awal tersebut terdapat verify, upload, 
new, open, save, serial monitor, sketch page, status page. 
 
Gambar 2. 22 Tampilan Awal IDE Arduino 
Keterangan mengenai tampilan IDE pada Gambar 2. 22 adalah 
sebagai berikut : 
1. Verify, berfungsi menguji apakah ada kesalahan pada program 
atau sketch. Apabila sketch sudah benar, maka sketch tersebut 
akan dikompilasi. Kompilasi adalah proses mengubah kode 
program kedalam kode mesin. 
2. Upload, berfungsi mengirimkan kode mesin hasil kompilasi ke 
board Arduino. 
3. New, berfungsi membuka sketch baru. 
4. Open, berfungsi membka sketch yang sudah ada. 
5. Save, berfungsi menyimpan hasil program yang ditulis di sketch 
6. Serial Monitor, berfungsi menampilkan data yang dikirim dan 
diterima melalui komunikasi serial. 
7. Sketch Page, berfungsi sebagai tempat untuk menulis program. 
8. Status Page, berfungsi mengetahui status proses ketika program 
telah dikompilasi atau di-upload. 
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3 BAB III PERANCANGAN SISTEM KONTROL 
PERANCANGAN SISTEM KONTROL 
 
Pada Bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan dan 
pembuatan Rancang Bangun Sistem Pengatur Sirkulasi Air berdasarkan 
pH dan Temperatur Air pada Kolam Ikan Gurami Berbasis Arduino 
meliputi blok fungsional sistem yang akan menjelaskan proses kerja alat 
dalam bentuk alur diagram, perancangan mekanik yang membahas 
tentang desain dan pembuatan mekanik yang mendukung cara kerja alat, 
perancangan perangkat elektrik yang membahas perancangan rangkaian 
untuk sirkulasi air sebagai rangkaian kontrol dan rangkaian pendukung 
alat, dan juga perancangan software program untuk menjalankan seluruh 
sistem kerja alat.  
3.1 Blok Fungsional Sistem 
 
Gambar 3. 1 Diagram Blok Fungsional Sistem 
Dari Gambar 3. 1 dijelaskan bahwa dalam Tugas Akhir ini, dibuat 
suatu alat untuk mengendalikan sistem sirkulasi air pada kolam ikan 
gurami berdasarkan kondisi pH dan temperatur kolam ikan. Pada 
gambar tersebut, arduino mendapatkan input tegangan dari power 
supply. Sebelum masuk ke Arduino tegangan dari power supply 
dikonversi terlebih dahulu sehingga tegangan yang masuk pada Arduino 
menjadi rendah berada dikisaran antara 5-6 volt.  
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Adapun RTC yang digunakan merupakan jenis RTC DS3231 yang 
akan memberikan data berupa tanggal dan waktu yang akan ditampilkan 
pada sebuah LCD 20x4. Yang menjadi input pada sistem ini yaitu sensor 
temperatur, sensor pH, sensor hujan, dan keypad. Sensor temperatur 
yang digunakan adalah jenis DS18B20 yang merupakan sensor 
temperatur tahan air (waterproof). Pada kolam ikan, sensor ini 
diletakkan dibeberapa titik yang krusial dan dari kumpulan beberapa 
sensor tersebut maka didapatkan temperatur dari kolam dan data tersebut 
dikirimkan ke Arduino serta ditampilkan pula pada layar LCD yang 
mana selalu update setiap 2 detik.  
Untuk sensor pH, sebenarnya cara kerjanya sama dengan sensor 
temperatur, hanya saja jumlah dari sensor pH nya tidak sebanyak sensor 
temperatur. Dengan menempatkan pada titik tertentu dikolam ikan yang 
sangat krusial terhadap perubahan pH nya. Maka data tersebut sudah 
mewakili pH dari seluruh permukaan kolam hal ini dikarenakan sifat zat 
cair itu sendiri yaitu sama jika diletakkan dalam satu wadah dan cepat 
dalam perambatannya. Data dari sensor pH yang didapat ini kemudian 
diolah arduino dan akan ditampilkan pada layar LCD. 
Adapun cara kerja sensor hujan disini yaitu ketika misalnya terjadi 
hujan maka sensor ini akan mengirimkan sinyal dan akan menghentikan 
sistem kerja dari alat tersebut. Selanjutnya, keypad berfungsi untuk 
mengatur jadwal pemberian pakan maupun pengairan kolam ikan 
dengan menekan tombol-tombol tertentu. 
Sedangkan untuk output pada sistem ini yaitu LCD dan Relay yang 
dihubungkan ke pompa air. Untuk LCD merupakan alat yang 
menampilkan display berupa tanggal dan waktu, kondisi temperatur dan 
pH serta jadwal untuk pengairan. Sedangkan relay yang dihubungkan ke 
pompa ini mengatur nyala dari pompa tersebut karena daya dari pompa 
itu sendiri AC 220V. Pompa akan bekerja sesuai dengan waktu 
pengairan yang telah di set tadi maupun dalam kondisi tertentu 
berdasarkan nilai pH dan temperatur. 
3.2 Perancangan Mekanik 
Dalam Subbab perancangan mekanik, akan dibahas mengenai 
perancangan mekanik dari Rancang Bangun Sistem Pengatur Sirkulasi 
Air berdasarkan pH dan Temperatur Air pada Kolam Ikan Gurami 
Berbasis Arduino. Perancangan mekanik berupa perancangan hardware 
yang mendukung seluruh perancangan dan pembuatan alat. Perancangan 
mekanik yang akan dibahas meliputi pembuatan panel kontrol, 
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perancangan sistem sistem sirkulasi air, dan peletakan sensor temperatur 
dan pH pada kolam. Adapun desain 2 dimensi meliputi panjang, lebar 
dan tinggi dari kolam dapat dilihat pada Tabel 3.1 dibawah ini. 
Tabel 3. 1 Desain Dua Dimensi Kolam 




L: 50 cm 
2 
 
T: 40 cm 
3 
 
P: 97 cm 
L: 47 cm 
(pipa) 
 
Ket : P = Panjang, L = Lebar, T = Tinggi 
3.2.1 Perancangan Mekanik Panel Kontrol 
Perancangan mekanik panel kontrol ini merupakan suatu 
komponen yang paling penting dalam pembuatan alat ini. Karena pada 
panel kontrol itu sendiri terdapat semua interface yang akan digunakan 
pada alat ini. Gambar perancangan mekanik panel kontrol ditunjukkan 
pada Gambar 3.2. Untuk bagian luarnya terdapat beberapa bagian 
komponen seperti keypad, LCD 20x4, dan sensor hujan. Keypad 
digunakan untuk mengatur jadwal sirkulasi air. LCD berfungsi 
menampilkan kondisi kolam meliputi tanggal dan waktu, nilai pH dan 
dan temperatur, serta jadwal pengairan. Adapun sensor hujan terdapat 
pada bagian atas dari panel kontrol dengan posisi miring yang berfungsi 
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akan menghentikan proses dari kerja alat disaat terjadi hujan. Pada 
bagian dalam panel kontrol terdapat beberapa komponen yang paling 
penting meliputi Arduino Mega, modul sensor hujan, modul sensor pH, 
board sensor temperatur, modul relay, RTC, power supply 220V dan 
konverter nya, serta modul LCD I2C. 
 
Gambar 3. 2 Desain Mekanik Panel Kontrol  
3.2.2 Perancangan Sistem Sirkulasi Air pada Kolam 
Dalam sistem sirkulasi air ini terdiri dari beberapa komponen 
perdukung seperti pompa, serta lubang masuk dan keluar air pada 
kolam. Pompa berfungsi untuk mengalirkan air yang berasal dari sumber 
mata air menuju ke kolam. Terdapat dua buah lubang pada kolam, untuk 
lubang masuk air biasanya berada diatas atau posisi tertinggi dari kolam 
karena fungsinya untuk mengisi kolam. Sedangkan untuk lubang keluar 
air terdapat pada bagian dasar kolam dan berada di sisi pojok kolam, 
biasanya tertancap sebuah pipa paralon agar air keluar pada bagian yang 
tinggi namun masih dibawah letak air masuk. Untuk lebih jelasnya 
perhatikan Gambar 3. 3 Desain Mekanik Sistem Sirkulasi Air . 
 
Gambar 3. 3 Desain Mekanik Sistem Sirkulasi Air   
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3.2.3 Perancangan Mekanik Peletakan Sensor pada Kolam  
Untuk bagian penempatan sensor temperatur pada kolam, rencana 
awalnya yaitu terdapat 5 buah sensor temperatur yang terdapat pada 
masing-masing sisi kolam. Untuk melindungi kabel sensor supaya tidak 
terkena panas dan air maka digunakan sebuah pipa paralon dengan 
ukuran kecil untuk menutupinya. Sehinnga bagian ujung dari sensornya 
saja yang tampak. Untuk sensor pH nya cukup 1 buah, dan diletakkan 
pada posisi kolam yang dekat dengan kubangan airnya, hal ini 
dikarenakan kotoran-kotoran ikan gurami berkumpul dalam sebuah 
kubangan kecil yang ada pada dalam kolam. Dengan demikian 
perubahan pH bisa lebih memungkinkan. Untuk lebih jelasnya, lihat 
Gambar 3.4. 
 
Gambar 3. 4 Desain Mekanik Peletakan Sensor pada Kolam  
3.3 Perancangan Perangkat Elektrik 
Pada Subbab ini akan dibahas tentang perancangan rangkaian 
keseluruhan alat meliputi relay, modul sensor hujan, modul sensor 
temperatur, modul sensor pH dan komponen-komponen pendukungnya, 
beserta wiring dari hardware yang digunakan. Untuk rangkaian 
keseluruhan dari alat dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
3.3.1 Rangkaian Sistem Keseluruhan 
Pada rangkaian dari sistem keseluruhan, untuk pemakaian pin dari 
semua sensor maupun modul yang digunakan sesuai dengan tata letak 
dari modul tersebut. Pin yang dipakai merupakan pin yang paling dekat 
letaknya dengan modul agar kabel lebih pendek dan tertata lebih rapi. 
Adapun untuk pin-pin yang digunakan antara lain sesuai dengan Tabel 
3.2 yang ada dibawah ini. 
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Tabel 3. 2 Spesifikasi Pin Arduino yang Digunakan 
No Modul Pin yang digunakan Tegangan 
1 Sensor Hujan A0 5V 
2 Sensor pH A1 5V 
3 RTC SCL-SDA 5V 
4 LCD I2C SCL-SDA 5V 
5 Sensor Temperatur D53 5V 
6 Driver Relay D49 5V 
7 Keypad D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 5V 
 
Untuk lebih jelas mengenai masalah pengkabelannya, dapat dilihat 
pada Gambar 3.5 dibawah ini 
 
Gambar 3. 5 Wiring Diagram Rangkaian Sistem Keseluruhan 
3.3.2 Rangkaian Driver Relay 
Pada rangkaian driver relay terdapat komponen berupa relay, 
transistor NPN, dioda, dan resistor 1K. Pada pin C (common) pada relay 
dihubungkan ke tegangan AC 220V dan kabel penghubungnya 
dihubungkan ke pin NO (Normally Open). Untuk pin Base pada 
transistor terhubung ke pin arduino melalui resistor 1K dan pin Collector 
terhubung ke GND. Sedangkan coil pada relay terhubung dengan 
Emitter dan VCC dengan tambahan dioda. 
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Gambar 3. 6 Rangkaian Driver Relay 
3.3.3 Rangkaian Modul Sensor pH 
Pada rangkaian modul sensor pH ini terdapat filter dimana telah 
disebutkan pada Subbab 2.5 di bab sebelumnya. Untuk rangkaian 
elektriknya dapat dilihat juga pada gambar 3.7 dibawah ini.  
 
Gambar 3. 7 Rangkaian Modul sensor pH 
3.3.4 Rangkaian pada Sensor Temperatur 
Pada rangkaian sensor temperatur ini hanya memanfaatkan sebuah 
1 pin data dari beberapa sensor temperatur yang digunakan yaitu dengan 
cara membuat paralel sensor tersebut. Adapun gambar 3.7  merupakan 
rangkaian dari driver relay. Rangkaian ini disebut dengan mode normal 
karena GND akan terhubung dengan ground, VCC akan terhubung 
dengan 5V dan DQ akan terhubung dengan pin Arduino, namun 
ditambahkan resistor pull-up sebesar 4,7K. Mode ini digunakan karena 
melibatkan banyak sensor dan membutuhkan jarak yang panjang.  
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Gambar 3. 8 Rangkaian Modul Sensor Temperatur 
3.3.5 Rangkaian Sensor Hujan 
Untuk rangkaian dari sensor hujan ini tersusun dari komparator 
serta beberapa komponen lain seperti potensiometer untuk adjusment 
sensitivitas dari sensor hujan.  
3.4 Perancangan Program 
Dalam pembuatan alat ini, software yang dipakai untuk 
menggerakkan seluruh sistem kerja alat hanya dengan menggunakan 
Arduino IDE 1.6.8 saja dengan menambahkan beberapa library yang 
belum ada pada software seperti library sensor temperatur, LCD I2C 
dan RTC. Adapaun langkah sebelum masuk ke program kita harus 
membuat flowchart diagram terlebih dahulu. 
3.4.1 Flowchart 
Flowchart program dari Tugas Akhir ini ini adalah meliputi 
seluruh sistem jalannya alat ini. Sistem yang dimaksud adalah sistem 
umum secara keseluruhan. Gambar 3. 9 merupakan gambaran flowchart 
dari program kontrol sistem keseluruhan, dimana pada flowchart 
tersebut berfungsi sebagai program kontrol dari kerja sistem yang 
meliputi bagian pemberian pakan dan sirkulasi air. Sedangkan flowchart 
program untuk progam kontrol berdasar temperatur, kontrol berdasar 
kondisi pH serta flowchart dari sistem kerja sensor curah hujan terdapat 
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 (a)                  (b)                        (c) 
Gambar 3. 10 Flowchart Program Kontrol (a) Temperatur, (b) pH dan (c) 
Sensor hujan 
3.4.2 Arduino IDE 
Pengontrol yang digunakan pada alat ini adalah Arduino Mega, 
dipilihnya chip ini karena fitur – fitur yang dimiliki cukup lengkap dan 
simple, selain itu juga memiliki kecepatan yang lebih baik yaitu satu 
siklus mesin untuk satu instruksi dengan kecepatan hingga 16 mHz serta 
banyak tersedia dipasaran. Untuk dapat bekerja, mikrokontroler perlu 
mendapat tegangan kerja sebesar 9 Volt dengan arus 40 mA dan ground 
serta clock, dengan clock yang digunakan pada perancangan ini sebesar 
16 mHz. 
Pada pembuatan perangkat lunak ini menggunakan software 
















Gambar 3. 11 Tampilan Software Arduino 
Dari Gambar 3. 11 di atas adalah software Arduino yang akan 
digunakan untuk membuat program pada tugas akhir ini. Sebelum 
menjelaskan langkah-langkah pembuatan program pada tugas akhir ini, 
maka terlebih dahulu di jelaskan beberapa ikon yang sering di gunakan, 
yaitu : 
1.   Merupakan ikon Create New Project. Ikon ini berfungsi 
untuk memulai sebuah projek program. 
2.  Adalah Ikon Menu Verify yang bergambar ceklis, ini 
berfungsi untuk mengecek program yang ditulis apakah 
ada yang salah atau error.  
3.  Adalah Ikon Menu Upload yang bergambar panah ke arah 
kanan, ini berfungsi untuk memuat atau mentransfer 
program yang dibuat di software Arduino ke hardware 
Arduino. 
4.  Adalah Ikon Menu Open yang bergambar panah ke arah 
atas, ini berfungsi untuk membuka program yang 
disimpan atau membuka program yang sudah dibuat dari 
pabrikan software Arduino. 
5.  Adalah ikon save yang bergambar panah ke arah bawah, 
ini berfungsi untuk menyimpan program yang telah 
dibuat atau dimodifikasi 
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6.  Adalah Ikon Menu Serial Monitor yang bergambar kaca 
pembesar (loop), ini berfungsi mengirim atau 
menampikan serial komunikasi data saat dikirim dari 
hardware Arduino. 
Setelah mengetahui beberapa ikon yang digunakan dan telah 
membuat program dalam software, maka langkah selanjutnya yang 
harus dilakukan adalah cara mengupload program pada Arduino. Untuk 
mengupload program pada Arduino terdapat langkah-langkah yang 
harus dilakukan. Berikut langkah-langkah untuk mengupload program 
pada Arduino: 
1. Langkah pertama yang dilakukan setelah membuat program 
adalah melakukan verify program yang digunakan dengan cara 
menekan tombol verify. Jika tidak ada error maka akan muncul 
kata done compiling seperti Gambar 3. 12 di bawah ini.  
 
Gambar 3. 12 Tampilan Arduino Ketika Tidak Terjadi Error pada Saat Verify 
Program 
2. Langkah kedua adalah menyambungkan hardware Arduino 
dengan laptop atau pc yang digunakan.  
3. Langkah ketiga adalah memilih board Arduino yang digunakan 
dengan cara menekan Tools lalu board dan board yang 
digunakan seperti pada  Gambar 3.13 dibawah ini. 
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Gambar 3. 13 Memilih Board Arduino pada Arduino 
4. Langkah keempat adalah memilih port yang digunakan pada 
laptop atau PC seperti pada Gambar 3.14 di bawah ini.  
 
Gambar 3. 14 Memilih Port pada Arduino 
5. Langkah terakhir adalah menekan ikon upload atau menekan 
file   upload. 
3.4.3 Perancangan Software Kontrol Sensor pH  
Untuk perancangan program dari sensor pH, di rancang suatu 
program dengan ketentuan nilai pH akan ditampilkan pada layar LCD 
20x4 sehingga nilai pH tersebut tetap up to date. Adapun sensor pH 
yang digunakan ini terhubung ke sebuah modul khusus, jadi pin yang 
digunakan hanya menjadi 3 pin saja yaitu pin VCC, GND, dan data 
Analog. Untuk pin analog input yang digunakan yaitu pin A2. 
Kemudian program kita gabungkan dengan pompa dan sensor hujan, pin 
digital input 3 untuk relay dan pin analog A1 untuk sensor hujan. Pada 
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programnya kita beri beberapa kondisi misal jika pH berada pada nilai 
antara 6,5-7,2 pH maka pompa akan mati, selain itu nyala. Selain itu 
saat pompa menyala namun resistansi sensor hujan <= 500 atau yang 
disebut saat kondisi hujan maka pompa akan mati. Berikut ini gambar 7 
merupakan rancangan program untuk kontrol sensor temperatur 
 
 
Gambar 3. 15  Program Sistem Sirkulasi Berdasarkan pH 
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3.4.4 Perancangan Software Kontrol Sensor Temperatur 
Untuk perancangan programnya dilakukan secara terpisah antar 
masing-masing sensor dengan tujuan supaya lebih mudah dalam 
penggabungan program keseluruhannnya. Pada program sensor 
temperatur ini library yang digunakan yaitu Onewire dan 
DallasTemperature. Untuk pin data sensor digunakan 2 pin, pin 49 
untuk relay dan pin analog A1 untuk sensor hujan. Pada programnya 
kita beri beberapa kondisi misal jika temperatur berada pada nilai antara 
27°C-31°C maka pompa akan mati, selain itu nyala. Selain itu saat 




Gambar 3. 16  Program Sistem Sirkulasi Berdasarkan Temperatur 
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4 BAB IV HASIL SIMULASI DAN IMPLEMENTASI 
HASIL SIMULASI DAN IMPLEMENTASI 
 
Pada pembuatan rangkaian elektronika, sebelum dilakukan 
penyambungan antar rangkaian terlebih dahulu dilakukan pengujian 
terhadap rangkaian tersebut. Hal ini dilakukan untuk mengetahui hasil 
dari tiap-tiap rangkaian sebelum dilakukan pengujian secara 
keseluruhan. Pengujian meliputi pengujian Arduino Mega, pengujian 
driver relay dengan pompa, pengujian sistem sirkulasi air berdasar pH 
dan temperatur, pengujian rangkaian sensor hujan serta penjadwalan 
untuk sirkulasi air. 
4.1 Cara Kerja Alat 
Alat yang telah dibuat yaitu Alat Pengatur Sirkulasi Air 
berdasarkan pH dan Temperatur Air pada Kolam Ikan Gurami Berbasis 
Arduino. Cara kerja dari alat tersebut yaitu pengguna dapat menjalankan 
dengan menekan tombol pada keypad untuk mengatur jadwal pengairan. 
Setelah waktu diatur, maka alat akan bekerja secara otomatis meliputi 
pengairan dan fungsi lain sesuai dengan jadwal yang diatur sebelumnya. 
Selain itu sistem pengairan atau sirkulasi air juga akan bekerja secara 
otomatis berdasarkan kondisi temperatur dan pH pada kolam tersebut. 
Hasil dari perancangan alat ditunjukkan pada Gambar 4. 1. 
 
Gambar 4. 1 Hasil Perancangan Sistem Sirkulasi Air 
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4.2 Pengujian Sistem Kerja Alat 
Pada Subbab ini akan dijelaskan mengenai hasil pembuatan dari 
rangkaian keseluruhan alat seperti yang telah di bahas pada Bab 3. 
Tujuan pengujian hardware ini dalah untuk mengetahui ketepatan dan 
ketelitian, dari hardware yang kita buat, sehingga dengan melakukan 
pengujian-pengujian secara bertahap pada masing-masing rangkaian 
akan diketahui kekurangan-kekurangan yang mungkin bisa untuk lebih 
diperbaiki lagi. 
4.2.1 Pengujian Driver Relay 
Pengujian driver relay ini dilakukan untuk mengetahui apakah 
relay akan bekerja atau tidak pada saat kondisi tertentu. Cara 
pengujiannya adalah dengan menghubungkan pin data relay pada pin 
digital 41, pin VCC, dan pin GND. Pengujian ini dilakukan dengan 
memberikan tegangan (power) 5V DC pada relay kemudian diberikan 
pada pompa air, jika relay on atau mendapat tegangan 5V maka pompa 
akan menyala sedangkan jika relay off atau tidak mendapatkan tegangan 
maka pompa akan padam. Untuk membuktikannya maka diperlukan 
pengujian alat. Rangkaian dalam pengujian ini dapat dilihat pada 
Gambar 4.2. 
 
Gambar 4. 2 Rangkaian untuk pengujian Driver Relay 
Hasil dari pengujian relay diatas dapat dilihat pada Tabel 4.1 
 
Tabel 4. 1 Pengujian Rangkaian Driver Relay 
No. Tegangan Relay Keterangan 
1 5V Aktif Pompa Aktif 
2 0V Mati Pompa Mati 
 
4.2.2 Pengujian Real Time Clock 
Adapun pengujian RTC (Real Time Clock) dilakukan dengan cara 
mengatur jam, menit, detik, hari, tanggal, bulan dan tahun pada listing 
program. Setiap 5 menit dilihat data waktu dan tanggal apakah sama 
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dengan jam dinding. Dalam penelitian ini pengujian RTC dilakukan 
secara terus menerus sampai 5 kali percobaan. Hasil dari pengujian 
dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut ini. 
Tabel 4. 2 Data Pengujian RTC 
No. Waktu di RTC Waktu di Jam dinding Selisih 
1 21 : 00 : 00 21 : 00 : 18 18 detik 
2 21 : 05 : 00 21 : 05 : 17 17 detik 
3 21 : 10 : 00 21 : 10 : 17 17 detik 
4 21 : 15 : 00 21 : 15 : 17 17 detik 
5 21 : 20 : 00 21 : 20 : 17 17 detik 
 
4.2.3 Pengujian Rangkaian Sensor pH 
Untuk pengujian dari kerja sistem sirkulasi air ini perlu dilakukan 
agar dapat mengetahui apakah alat sensor bekerja dengan semestinya 
sesuai kondisi air yang berbeda-beda nilai pH nya. Dalam pengujian ini 
kita memakai tiga buah sampel larutan pH dengan kadar asam, netral 
dan basa. Selain itu juga terdapat beberapa larutan yang ada disekitar 
kita seperti air sabun, air keruh dan sebagainya. Untuk pengujiannya 
pada ujung sensor langsung dikontakkan ke air. Adapun cara 
pengambilan datanya dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
 
Gambar 4. 3 Pengujian Rangkaian Sensor pH 
 Dengan melakukan pengujian seperti yang tertera pada Gambar 
4.3 maka didapatkan data pada Tabel 4.3 berikut: 
Tabel 4. 3 Data Pengujian Sensor pH 
No. Larutan Nilai pH Tegangan (V) Arus (A) Sifat 
1 pH 4.01 4.52 1.37 0.11 Asam 
2 pH 6.86 6.71 2.01 0.13 Netral 
3 pH 9.18 8.52 2.41 0.11 Basa 
4 Detergen 9.95 2.95 0.11 Basa 
5 Air Jernih 6.95 2.01 0.15 Netral 
6 Sabun Cuci 6.85 2.01 0.12 Asam Lemah 
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7 Air Keruh 7.32 2.04 0.13 Basa Lemah 
8 Tanpa Air 6.23 1.82 0.14 Asam Lemah 
 
4.2.4 Pengujian Rangkaian Sensor Temperatur 
Untuk pengujian dari kerja sistem sirkulasi air berdasarkan sensor 
temperatur ini perlu dilakukan agar dapat mengetahui apakah alat sensor 
bekerja dengan semestinya sesuai kondisi temperatur air yang terdapat 
pada kolam. Untuk pengujiannya perlu dibandingkan dengan alat 
pengukur seperti termometer air supaya dapat diketahui seberapa besar 
keakuratan dari sensor temperatur yang digunakan. Jika selisih antara 
keduanya sedikit maka keakuratan dari sensor temperatur yang 
digunakan sangat tinggi. 
 
Gambar 4. 4 Pengujian Rangkaian Sensor Temperatur 
Pada pengujian sensor temperatur ini, pengujian tidak hanya 
dilakukan pada air saja, melainkan juga pada suatu ruangan. Hal ini 
dilakukan supaya sensor memang bekerja secara akurat. Dengan 
melakukan pengujian seperti yang tertera pada Gambar 4.4 maka 
didapatkan data pada Tabel 4.4 berikut: 









1 Air Jernih 28.30 27.9 0.40 4.77 
2 Air Hangat 49.75 51.6 1.85 4.74 




25.65 26.2 0.55 4.56 
5 Ruang Ber-AC 23.41 24.3 0.89 4.81 
6 Luar Ruangan 26.82 27.0 0.17 4.77 
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4.2.5 Pengujian Rangkaian Sensor Curah Hujan 
Untuk pengujian dari kerja sistem sensor curah hujan ini perlu 
dilakukan agar dapat mengetahui apakah alat sensor bekerja dengan 
semestinya pada saat kondisi hujan maupun tidak hujan. Dalam hal ini 
untuk hujannya dibagi menjadi dua kategori yaitu rintik dan lebat. Hal 
ini dilakukan supaya dapat mengetahui seberapa cepat sensor bekerja 
ketika sensor terkena air hujan. 
 
Gambar 4. 5 Pengujian Sensor Curah Hujan 
Selain dengan kondisi hujan, dapat pula dilakukan dengan cara 
menyiram maupun mencelupkan permukaan sensor ke dalam air. Jika 
kita sudah melakukan cara sesuai dengan Gambar 4.5 maka akan 
didapatkan data hasil pengujian seperti yang terdapat pada Tabel 4.5 
berikut: 
Tabel 4. 5 Data Pengujian Sensor Hujan 





1 Hujan Rintik 1023 479 4-5 menit 2.49 
2 Hujan Lebat 1012 453 2-3 detik 3.62 
3 Di Celup Air 1011 273 2-3 detik 3.6 
4 Di Siram Air 797 182 2-4 detik 3.82 
5 Di Tetesi Air 901 394 2-4 detik 3.13 
6 Di Semprot Air 1012 453 3-5 detik 3.74 
Ket : (*) sampai indikator pada sensor menyala 
4.2.6 Pengujian Untuk Penjadwalan Pengairan 
Untuk pengujian alat penjadwalan ini yang diuji adalah keypad dan 
LCD. Jika keypad bekerja sesuai dengan algoritma pemrograman maka 
sudah tidak terjadi error lagi pada alatnya. Tabel 4.6 dibawah ini 
merupakan hasil dari pengujian saat menekan tombol keypad dan 
hasilnya yang muncul pada LCD. 
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Tabel 4. 6 Data Pengujian Keypad dan LCD 






















































Ket: (*) = setelah set jadwal 
4.3 Pengambilan Data Sensor 
Setelah dilakukan pengujian sensor, maka akan didapatkan data-
data dari masing percobaan. Adapun data yang didapatkan antara lain 
berupa data sensor pH, data sensor temperatur, data sensor hujan, serta 
data pengujian untuk lama kerja sirkulasi air dari pompa yang 
memanfaatkan kondisi pH dan temperatur kolam. 
4.3.1 Data Sensor pH 
Pada saat pengujian sensor pH, diambil data berupa nilai pH yang 
dibandingkan terhadap besar perubahan tegangan. Terdapat 3 cairan 
kondisi pH yaitu basa, netral dan asam untuk menguji apakah sensor 
bekerja sesuai dengan kondisi cairan tersebut. Cairan yang terdiri dari 
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berbagai nilai pH ini digunakan untuk membuat dan mempercepat 
kondisi kolam berubah nilai pH nya. Berikut ini merupakan data dari 
sensor pH yang diperoleh terdapat dalam Tabel 4.7 dibawah ini. 
Tabel 4. 7 Data Pengukuran Sensor pH pada Kolam 
No Nilai pH Vout (V) Kondisi 
1 7.64 2.18 Diberi Larutan Basa 
2 7.80 2.23 Diberi Larutan Basa 
3 7.89 2.25 Diberi Larutan Basa 
4 7.96 2.27 Diberi Larutan Basa 
5 7.99 2.28 Diberi Larutan Basa 
6 8.03 2.29 Diberi Larutan Basa 
7 8.04 2.30 Diberi Larutan Basa 
8 8.05 2.30 Diberi Larutan Basa 
9 7.06 2.02 Pada Air 
10 7.05 2.01 Pada Air 
11 7.04 2.01 Pada Air 
12 7.02 2.01 Pada Air 
13 7.01 2.00 Pada Air 
14 7.00 2.00 Pada Air 
15 6.99 2.00 Pada Air 
16 6.96 1.99 Pada Air 
17 6.94 1.98 Pada Air 
18 6.92 1.98 Pada Air 
19 6.90 1.97 Pada Air 
20 6.28 1.79 Diberi Larutan Asam 
21 5.85 1.67 Diberi Larutan Asam 
22 5.64 1.61 Diberi Larutan Asam 
23 5.53 1.58 Diberi Larutan Asam 
24 5.46 1.56 Diberi Larutan Asam 
25 5.39 1.54 Diberi Larutan Asam 
4.3.2 Data Sensor Temperatur 
Pada pengukuran sensor temperatur, diambil data berupa nilai dari 
masing-masing sensor temperatur untuk mengetahui bahwa sensor 
bekerja secara akurat. Berikut ini merupakan data sensor temperatur 
yang diperoleh terdapat dalam Tabel 4.8 dibawah ini. 













1 30.25 30.28 30.20 30.20 30.28 30.22 
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2 30.20 30.11 30.03 30.05 30.11 30.00 
3 29.70 29.60 29.75 29.75 29.60 29.70 
4 29.01 29.10 29.10 29.11 29.10 29.20 
5 28.50 28.30 28.44 28.30 28.30 28.30 
6 28.00 27.44 27.37 27.37 28.00 27.55 
7 27.94 27.44 27.37 27.37 27.94 27.53 
8 27.81 27.37 27.37 27.37 27.81 27.48 
9 27.75 27.44 27.37 27.37 27.75 27.48 
10 27.62 27.37 27.37 27.37 27.62 27.44 
11 27.56 27.37 27.37 27.37 27.36 27.42 
12 27.56 27.37 27.37 27.37 27.36 27.42 
13 27.56 27.37 27.37 27.37 27.34 27.42 
14 27.50 27.37 27.37 27.37 27.33 27.41 
15 27.50 27.37 27.31 27.37 27.31 27.39 
16 27.44 27.37 27.31 27.44 27.44 27.39 
17 27.44 27.37 27.37 27.37 27.35 27.39 
18 27.44 27.37 27.37 27.44 27.43 27.41 
19 27.44 27.37 27.31 27.44 27.43 27.39 
20 27.44 27.37 27.31 27.44 27.44 27.39 
 
Pada waktu pengambilan data, perlu dibandingkan dengan alat 
pengukur temperatur lain untuk mengetahui selisihnya. Berikut ini 
merupakan data dari sensor temperatur yang dibandingkan dengan alat 
pengukur lain terdapat dalam Tabel 4.9 dibawah ini. 






Selisih Vout (V) 
1 30.22 29.7 0.52 4.85 
2 30.00 29.5 0.5 4.85 
3 29.70 29.4 0.3 4.85 
4 29.20 29.0 0.2 4.86 
5 28.30 28.8 0.5 4.86 
6 27.55 27.6 0.05 4.85 
7 27.53 27.5 0.03 4.87 
8 27.48 27.3 0.18 4.87 
9 27.48 27.3 0.18 4.87 
10 27.44 27.4 0.04 4.87 
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11 27.42 27.4 0.02 4.87 
12 27.42 27.5 0.08 4.92 
13 27.42 27.5 0.08 4.93 
14 27.41 27.3 0.11 4.94 
15 27.39 27.3 0.09 4.95 
16 27.39 27.3 0.09 4.91 
17 27.39 27.3 0.09 4.92 
18 27.41 27.5 0.09 4.90 
19 27.39 27.5 0.11 4.74 
20 27.39 27.5 0.11 4.75 
 
4.3.3 Data Sensor Hujan 
Pada pengukuran sensor hujan, data yang diambil berupa nilai 
resistansi dan tegangan dari sensor berdasarkan kategori curah hujan. 
Hal ini dilakukan supaya dapat mengetahui berapa lama waktu yang 
diperlukan untuk perubahan resistansi dan tegangan. Berikut ini 
merupakan data dari sensor pH yang diperoleh terdapat dalam Tabel 
4.10 dibawah ini. Untuk data lengkap terdapat pada Lampiran A.3. 
Tabel 4. 10 Data Pengukuran Sensor Hujan 
No Data ADC Tegangan (V) Status Pompa 
1 525 4.87 Nyala 
2 520 4.87 Nyala 
3 519 4.87 Nyala 
4 518 4.87 Nyala 
5 517 4.87 Nyala 
6 515 4.87 Nyala 
7 512 4.87 Nyala 
8 509 4.87 Nyala 
9 508 4.87 Nyala 
10 500 4.50 Nyala 
11 498 4.50 Nyala 
12 496 4.50 Nyala 
13 498 4.40 Mati 
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14 497 4.40 Mati 
15 496 4.40 Mati 
16 495 4.40 Mati 
17 494 4.40 Mati 
4.3.4 Data Pengujian Sistem Sirkulasi Air 
Untuk pengujian dari sistem sirkulasi air ini yang diperlukan yaitu 
terlebih dahulu dibuat beberapa kondisi tertentu. Kemudian pada saat 
sudah ideal atau kondisi yang diinginkan maka sistem sirkulasi air ini 
akan berhenti. Adapun kondisi ideal dari kolam yang dibuat yaitu 
dengan ketentuan nilai pH berada diantara 6.5 sampai dengan 7.2 serta 
nilai temperatur berada diantara 28°C sampai dengan 31°C. Dari 
berbagai kondisi yang mungkin diluar kondisi ideal, maka akan didapat 
berapa waktu yang dibutuhkan pompa sirkulasi untuk membuat kondisi 
menjadi netral atau ideal. Berikut ini merupakan hasil dari pengujian yan 
didapat tertera pada Tabel 4.11 Berikut. 













1 4.8 20.5 6.5 27.3 Aktif ± 10 menit 
2 4.9 27.5 6.6 26.9 Aktif ± 7 menit 
3 4.8 33.5 6.9 27.9 Aktif ± 8 menit 
4 6.7 19.5 6.8 26.5 Aktif ± 5 menit 
5 6.7 27.5 6.7 27.5 Mati - 
6 6.8 31.5 6.7 27.9 Aktif ± 5 menit 
7 7.9 23.5 6.9 26.5 Aktif ± 7 menit 
8 8.3 27.5 6.8 28.1 Aktif ± 9 menit 
9 8.5 31.5 6.9 27.9 Aktif ± 12 menit 
 
4.4 Pengujian Keseluruhan 
Setelah dilakukan pengujian pada tiap-tiap bagian penyusun alat, 
maka tahap terakhir yaitu tahap pengujian sistem kerja alat secara 
keseluruhan. Hal ini dilakukan untuk mengetahui alat tersebut telah 
bekerja sesuai dengan rancangan yang dibuat sebelumnya. Pengujiannya 
berupa mengatur jadwal dan kondisi pada kolam  
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4.4.1 Penjadwalan dan Lama Waktu Pengairan 
Berikut ini merupakan tahapan yang perlu dilakukan untuk 
pengujian alat secara keseluruhan, antara lain: 
1. Pada tampilan awal LCD akan muncul tulisan berupa tanggal, 
waktu, nilai pH, nilai temperatur, jadwal pemberian pakan, 
jadwal pengairan, dan lama pengairan seperti pada Gambar 4.6. 
Dengan memakai RTC, maka secara konstan sistem akan 
memberikan masukan waktu real time pada arduino. 
 
Gambar 4. 6 Tampilan awal LCD  
2. Untuk mengatur jadwal, tekan tombol (*) pada keypad untuk 
memilih menu antara pemberian pakan maupun jadwal sirkulasi 
air dan juga lama pengairan seperti pada Gambar 4.7 dibawah ini. 
Jika pemakai tidak jadi mengatur jadwal dan ingin kembali ke 
tampilan awal cukup tekan tombol (#). 
 
Gambar 4. 7 Tampilan Menu Utama LCD 
3. Pada menu utama, tombol (1) untuk mengatur jadwal pemberian 
pakan, tombol (2) untuk mengatur jadwal pengairan, dan tombol 
(3) untuk mengatur lamanya waktu pengairan. Setelah menekan 
tombol, atur waktu berupa jam dan menit dengan keypad seperti 
pada Gambar 4.8 dibawah ini. Ketika setting jadwal sudah selesai 
dan sudah diterima arduino, maka perintah akan dijalankan. 
 
  
(a)     (b) 
Gambar 4. 8 Tampilan Saat Pengaturan Jadwal. (a) Jadwal Pengairan (b) Lama 
Waktu Pengairan 
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4. Tahap terakhir setelah mengatur waktu yaitu menyimpan waktu 
yang telah diatur. Dengan tombol (*) maka pemakai sudah bisa 
menyimpan waktu yang telah diatur tadinya. Berikut ini 
merupakan tampilan saat waktu sudah diatur sesuai dengan 
Gambar 4.9 dibawah ini. 
 
  
(a)     (b) 
Gambar 4. 9 Tampilan Saat Penyimpanan Waktu. (a) Simpan Jadwal Pengairan 
(b)Simpan Lama Waktu Pengairan 
5. Ketika waktu penjadwalan sirkulasi air tiba, arduino mengirim 
sinyal pada driver relay untuk mengaktifkan coil AC dan 
menyambungkan pompa air ke sumber AC. Pompa akan bekerja 
sesuai dengan waktu yang ditentukan. 
4.4.2 Kondisi pada Kolam 
Diluar penjadwalan untuk sistem pengairan, terdapat pula sistem 
pengairan kolam berdasarkan kondisi pH dan temperatur air. Adapun 
cara kerja dari sistem pengairannya yaitu: 
1. Dengan sensor pH dan temperatur yang secara kontinyu akan 
mengirim kondisi pH dan temperatur kolam maka selain diatur 
pada jadwal, pompa air bisa bekerja berdasarkan kriteria dari 
kondisi temperatur dan pH yang telah ditentukan.  
2. Pada saat kolam dalam keadaan keruh atau diluar kondisi netral, 
maka pompa air akan aktif untuk menetralkan kondisi yang 
terdapat pada kolam sehingga kolam dalam keadaan yang ideal. 
3. Pada saat temperatur kolam meningkat akibat terik matahari 
maupun keadaan temperatur yang rendah dimalam hari, maka 
pompa air akan aktif untuk menetralkan kondisi kolam sehingga 
kolam masih dalam keadaan yang ideal.   
4. Saat turun hujan dimana ikan tidak butuh lagi pegairan, 
temperatur maupun pH air dinetralkan oleh air hujan tersebut, 
maka sensor hujan mengirimkan sinyal pada arduino untuk 




















-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
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5 BAB V PENUTUP 
PENUTUP 
 
Setelah melakukan perencanaan, perancangan, dan pengujian alat 
maka ini dapat mengambil kesimpulan dan memberikan saran demi 
penyempurnaan Tugas Akhir ini. 
5.1 Kesimpulan 
Hasil dari perancangan alat serta pengukuran dari Rancang Bangun 
Alat Pengatur Sirkulasi Air Berdasarkan pH dan Temperatur Air pada 
Kolam Ikan Gurami Berbasis Arduino, dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Dalam hasil pengujian sensor temperatur, ketika temperatur 
menunjukkan nilai diluar kondisi ideal (dalam hal ini ditentukan 
≥ 31°C atau ≤ 25°C) maka sistem sirkulasi air akan bekerja untuk 
menurunkan temperatur tersebut menjadi ideal. 
2. Dalam hasil pengujian sensor pH, ketika pH menunjukkan nilai 
diluar netral (yaitu ≥ 7,2 atau ≤ 6,5) maka sistem sirkulasi air juga 
bekerja untuk menetralkan kondisi pH kolam. 
3. Dalam hasil pengujian sensor hujan, ketika tidak terjadi hujan 
maka sistem akan tetap bekerja, namun disaat ada hujan dan nilai 
ADC dari sensor hujan menunjukkan angka ≤ 450 maka sensor 
hujan tersebut mengirim perintah ke Arduino untuk mematikan 
kerja dari sistem tersebut. 
4. Pompa air akan cepat mengidealkan temperatur dengan rata-rata 
waktu 6-7 menit, sedangkan jika pH terlalu asam maupun basa 
pompa air membutuhkan rata-rata waktu 11-12 menit untuk 
menetralkan air. 
5. Pada sistem penjadwalan yang diatur meliputi jadwal pengairan 
maupun lama waktunya memakai satuan jam dan menit.  
5.2 Saran 
Untuk pengembangan dan penyempurnaan pembuatan Rancang 
Bangun Sistem Pengatur Sirkulasi Air Berdasarkan pH dan Temperatur 
Air pada Kolam Ikan Gurami Berbasis Arduino, maka diberikan 
beberapa saran sebagai berikut: 
1. Untuk menetralisir pH pada kolam supaya lebih cepat maka perlu 
ditambahkan larutan asam maupun basa disaat pengaliran airnya 
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namun dengan debit air yang rendah supaya mencegah terjadinya 
perubahan nilai pH yang signifikan. 
2. Jumlah sensor seharusnya lebih diperbanyak lagi karena semakin 
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A.1 Listing Program 
#include <Wire.h>  //Library Wire 
#include <OneWire.h>             //Library Sensor Onewire 
#include <DallasTemperature.h> //Library Sensor Dallas Temperatur 
#include <DS3231.h>              //Library RTC3231  
#include <Keypad.h>  //Library Keypad 
#include <LiquidCrystal_I2C.h>   //Library LCD I2C 
 
#define SensorPin A2  //definisi pin Analog Input 2 
#define Offset 0.00    //definisi offset sensor pH  
#define samplingInterval 20 //definisi interval sampel sensor pH  
#define printInterval 1000  //definisi interval print sensor pH 
#define ArrayLenth 40       //definisi panjang array 
int pHArray[ArrayLenth];   
int pHArrayIndex=0; 
 
int posisiValve;  int valveDulu; 
int posisi;       int posisiSebelum; 
const int blowerPin = 51; 
const int IN1 = 33; 
const int IN2 = 35; 
const int IN3 = 37; 
const int IN4 = 39; 
const int potensioPin = A8; 
const int valvePin = A9;  
 
int jm;int mt; 
int jm2;int mt2; 
int jm3;int mt3; 
 
#define oneWireBus 53  //Inialisasi pin sensor temperatur 
OneWire oneWire(oneWireBus); //jenis sensor onewire 
DallasTemperature sensors(&oneWire); //sensor onewire dallas temp 
float Temp1 = 0;                      //data temperatur 1 
float Temp2 = 1;                      //data temperatur 2 
float Temp3 = 2;                      //data temperatur 3 
float Temp4 = 3;                      //data temperatur 4 
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float Temp5 = 4;                      //data temperatur 5 
float Temp;                           //data temperatur 
 
const int indicator_A = 45; 
const int indicator_B = 43; 
const int indicator_C = 41; 
const int sensor_A = A12; 
const int sensor_B = A11; 
const int sensor_C = A10; 
int ADC_A; int ADC_B; int ADC_C; 
unsigned long dulu = 0; 
const long selisih = 250; 
int switching = LOW; 
 
int a,b=0; 
const int pinHujan = A0;   //Inialisasi pin sensor hujan 
int dataHujan;           //Deklarasi variabel data pembacaan sensor hujan 
 
const int pompa = 49;           //Inialisasi pin pompa 
const int blower = 51;          //Inialisasi pin blower 
 
DS3231 rtc(SDA, SCL); 
Time t;                    //pencacah string time() 
int jam = 0, mnt = 0, dtk = 0, tgl = 0, bln = 0;  //Mengambil waktu jam 
int thn = 0; 
uint8_t alarmMode=0; 
String masukJam="07";      //data jam pakan dari keypad 
String masukMenit="00";    //data menit pakan dari keypad 
String masukJamm="10";     //data jam pengairan dari keypad 
String masukMenitt="30";   //data menit pengairan dari keypad 
String lamaJam="02";       //data lama jam pengairan keypad 
String lamaMenit="00";  //data lama menit pengairan keypad 
 
bool tampilanAwal =false; bool setWaktu = false; 
bool masukJadwal = false; bool setJadwal = false; 
bool jadwalJam = false; bool jadwalMenit = false; 
bool jadwalPump = false;  bool jadwalPumpp = false; 
char keypress; 
const byte ROWS = 4;         //jumlah baris keypad 
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const byte COLS = 3;         //jumlah kolom keypad 
char keys[ROWS][COLS] = { 
  {'1','2','3'}, 
  {'4','5','6'}, 
  {'7','8','9'}, 
  {'*','0','#'}}; 
byte rowPins[ROWS] = {8,7,6,5}; //pin" baris untuk keypad 
byte colPins[COLS] = {4,3,2};      //pin" kolom untuk keypad 
Keypad myKeypad (makeKeymap (keys), rowPins, colPins, ROWS, 
COLS); 
LiquidCrystal_I2C lcd (0x3F, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE); //0x3F = 
alamat i2C LCD 
 
void setup() { 
  rtc.begin();                //memulai koneksi i2c dengan RTC 
  Serial.begin(9600);  //data yang terdapat pada serial 
  lcd.begin(20,4);            //memulai koneksi LCD  
  sensors.begin();            //memulai koneksi sensor" 
  pinMode(pinHujan, INPUT); //Inialisasi input pin hujan 
  pinMode(pompa, OUTPUT);    //Inialisasi output pompa 
  pinMode(blower, OUTPUT); //Inialisasi output blower 
  pinMode(indicator_A, OUTPUT); pinMode(indicator_B, OUTPUT);  
  pinMode(indicator_C, OUTPUT); 
  pinMode(IN1, OUTPUT); pinMode(IN2, OUTPUT);  
  pinMode(IN3, OUTPUT); pinMode(IN4, OUTPUT); 
  pinMode(blowerPin, OUTPUT); 
  digitalWrite(IN1, HIGH); digitalWrite(IN2, HIGH); 






void loop(){  
    if(tampilanAwal){       //tampilan awal LCD 
      myRTC();              //memanggil void myRTC 
      indikator();   //memanggil void indikator 
      pHdanTemp(Temp);          //memanggil void pH dan Temperatur 
      lcd.setCursor(0,2); 
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      lcd.print("Jadwal Pkn=");lcd.setCursor(12,2);lcd.print(masukJam); 
      lcd.setCursor(14,2);lcd.print(':');lcd.print(masukMenit); 
      lcd.setCursor(0,3); 
      lcd.print("Jdwl Air=");lcd.setCursor(10,3);lcd.print(masukJamm); 
      lcd.setCursor(12,3);lcd.print(':');lcd.print(masukMenitt); 
      lcd.setCursor(16,3);lcd.print(lamaJam);lcd.print(lamaMenit); 
      setWaktu = true;     //menuju setWaktu 
      alarmAir(); 
      alarmPakan();} 
    if(!setWaktu){        //jika setwaktu salah, maka muncul tampilan awal 
      setWaktu = false; 
      tampilanAwal = true;} 
    if(setWaktu == true){  //jika setwaktu benar 
      keypress = myKeypad.getKey(); 
      if(keypress =='*'){ //ketika tekan (*) maka muncul tampilan menu 
        tampilanAwal = false; 
        lcd.clear(); 
        lcd.setCursor(0,0);lcd.print("Menu Utama"); 
        lcd.setCursor(0,1);lcd.print("1-Jadwal Pakan");//1 untuk jadwal 
pakan 
       lcd.setCursor(0,2);lcd.print("2-Jadwal Air");   //2 jadwal pengairan 
       lcd.setCursor(0,3);lcd.print("3-Lama Waktu Pompa"); //3 lama 
pompa 
    masukJadwal = true;} 
    else if(keypress =='#'){  //ketika tekan # maka ke tampilan awal 
        lcd.clear(); 
        tampilanAwal = true;}} 
    if(masukJadwal ==true){ //jika masukJadwal benar 
      jadwalPakan();             //memanggil void jadwalPakan  
      jadwalAir();               //memanggil void jadwalAir 
      lamaPompa();               //memanggil void jadwalAir      
}} 
void indikator(){ 
    ADC_A = analogRead(sensor_A); ADC_B = analogRead(sensor_B); 
    ADC_C = analogRead(sensor_C); 
    if(ADC_A > 200 && ADC_B > 200 && ADC_C > 200){ 
        digitalWrite(indicator_A, LOW); digitalWrite(indicator_B, LOW); 
        digitalWrite(indicator_C, LOW);} 
    if(ADC_A < 200 && ADC_B > 200 && ADC_C > 200){ 
61 
        digitalWrite(indicator_A, HIGH); digitalWrite(indicator_B, LOW); 
        digitalWrite(indicator_C, LOW);}    
    if(ADC_A < 200 && ADC_B < 200 && ADC_C > 200){ 
      digitalWrite(indicator_A, HIGH); digitalWrite(indicator_B, HIGH); 
      digitalWrite(indicator_C, LOW);} 
    if(ADC_A < 200 && ADC_B < 200 && ADC_C < 200){ 
      unsigned long sekarang = millis(); 
      digitalWrite(indicator_A, HIGH); digitalWrite(indicator_B, HIGH); 
    if(sekarang - dulu >= selisih){ dulu = sekarang; 
    if(switching == LOW){ switching = HIGH;}  
       else{switching = LOW;} 
       digitalWrite(indicator_C, switching); 
}}} 
void myRTC(){ 
t = rtc.getTime(); jam = t.hour; mnt = t.min; dtk = t.sec; tgl = t.date; 
bln = t.mon; thn = t.year; 
    lcd.setCursor(0,0); 
    lcd.print(rtc.getDOWStr(1));lcd.print(','); 
    tampil(tgl);lcd.print('/');tampil(bln);  
    lcd.setCursor(11,0); 
    tampil(jam);lcd.print(':');tampil(mnt);lcd.print(':');tampil(dtk); 
} 
void tampil(int digit){ 
  if(digit >= 0 && digit < 10){lcd.print('0');}lcd.print(digit); 
} 
void pHdanTemp(float Temp){ 
  //program sensor pH 
  static unsigned long samplingTime = millis(); 
  static unsigned long printTime = millis(); 
  static float pHValue,voltage; 
  if(millis()-samplingTime > samplingInterval){ 
     pHArray[pHArrayIndex++]=analogRead(SensorPin); 
     if(pHArrayIndex==ArrayLenth)pHArrayIndex=0; 
        voltage = avergearray(pHArray, ArrayLenth)*5.0/1024; 
        pHValue = 3.5*voltage+Offset; 
        samplingTime=millis();} 
  if(millis()-printTime > printInterval){ //Setiap 1000 ms, print nilai 
     lcd.setCursor(0,1); 
     lcd.print("pH="); 
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     lcd.print(pHValue); 
     Serial.print("Teg:"); 
     Serial.print(voltage);Serial.print("  "); 
     printTime=millis();} 
     //program sensor temperatur 
    sensors.requestTemperatures(); 
    Temp1 = sensors.getTempCByIndex(0);  
    Temp2 = sensors.getTempCByIndex(1); 
    Temp3 = sensors.getTempCByIndex(2); 
    Temp4 = sensors.getTempCByIndex(3); 
    Temp5 = sensors.getTempCByIndex(4); 
    Temp = (Temp1+Temp2+Temp3+Temp4+Temp5)/5; 
    lcd.setCursor(9,1); 
    lcd.print("T="); 
    lcd.print(Temp); 
    if(pHValue >= 6.5 && pHValue <= 7.15 && (Temp >= 24 && 
Temp <= 30)){digitalWrite(pompa,LOW);} 
      else{digitalWrite(pompa,HIGH);} 
    sensorHujan(); 
} 
double avergearray(int* arr, int number){ 
 int i; 
 int max,min; 
 double avg; 
 long amount=0; 
  if(number<=0){ 
    Serial.println("Error number for the array to avraging!/n"); 
    return 0;} 
  if(number<5){     //<5, menghitung langsung statistik 
    for(i=0;i<number;i++){ 
      amount+=arr[i];} 
    avg = amount/number; 
    return avg; 
  }else{ 
    if(arr[0]<arr[1]){ 
      min = arr[0];max=arr[1]; 
      }else{ 
      min=arr[1];max=arr[0];} 
    for(i=2;i<number;i++){ 
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      if(arr[i]<min){ 
        amount+=min;        //arr<min 
        min=arr[i]; 
      }else{ 
        if(arr[i]>max){ 
          amount+=max;      //arr>max 
          max=arr[i]; 
        }else{ 
          amount+=arr[i]; } //min<=arr<=max 
      }} 
    avg = (double)amount/(number-2);} 
  return avg; 
} 
void sensorHujan(){ 
  dataHujan = analogRead(pinHujan); 
  if(dataHujan <= 450){digitalWrite(pompa,LOW);}    
} 
void jadwalPakan(){ 
     keypress = myKeypad.getKey(); 
     if(keypress =='1'){ 
        lcd.clear(); 
        lcd.setCursor(0,0);  lcd.print("Jadwal Untuk Pakan"); 
        lcd.setCursor(2,1); lcd.print(':'); 
        masukJam=""; jadwalJam = true; 
        int j=0; 
        while(jadwalJam){ 
          keypress = myKeypad.getKey(); 
          if(keypress != NO_KEY){ 
  if(keypress =='1' || keypress =='2' || keypress =='3' || keypress =='4'||  
      keypress =='5' || keypress =='6' || keypress =='7' || keypress =='8'||  
      keypress =='9' || keypress =='0'){ 
            masukJam += keypress; 
              lcd.setCursor(j,1); lcd.print(keypress); j++; 
              }} 
         if(j >= 2){ 
          jadwalJam = false; masukMenit="";  jadwalMenit = true; 
          int m=3; 
          while(jadwalMenit){ 
          keypress = myKeypad.getKey(); 
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          if(keypress != NO_KEY){ 
  if(keypress =='1' || keypress =='2' || keypress =='3' || keypress =='4'||  
     keypress =='5' || keypress =='6' || keypress =='7' || keypress =='8'||  
     keypress =='9' || keypress =='0'){ 
               masukMenit += keypress; 
              lcd.setCursor(m,1);   lcd.print(keypress);  m++; 
              }} 
         keypress = myKeypad.getKey(); 
         if(m >= 6 || keypress =='*'){ 
          jadwalMenit = false; 
          lcd.clear(); 
          lcd.setCursor (0,0); lcd.print("Pemberi Pakan Aktif"); 
          lcd.setCursor (0,1);  lcd.print("pada : "); 
          lcd.print(masukJam); lcd.print(':');   lcd.print(masukMenit); 
          delay(3000); 
          lcd.clear();tampilanAwal = true; 
}}}}}} 
void jadwalAir(){ 
    keypress = myKeypad.getKey(); 
    if(keypress =='2'){ 
        lcd.clear(); 
        lcd.setCursor(0,0); lcd.print("Jadwal Pengairan"); 
        lcd.setCursor(2,1); lcd.print(':'); 
        masukJamm=""; jadwalJam = true; 
         int jj=0; 
         while(jadwalJam){ 
          keypress = myKeypad.getKey(); 
          if(keypress != NO_KEY){ 
  if(keypress =='1' || keypress =='2' || keypress =='3' || keypress =='4'||  
      keypress =='5' || keypress =='6' || keypress =='7' || keypress =='8'||  
      keypress =='9' || keypress =='0'){ 
               masukJamm += keypress; 
              lcd.setCursor(jj,1);lcd.print(keypress);  jj++; 
              }} 
         if(jj >= 2){ 
          jadwalJam = false;  masukMenitt="";  jadwalMenit = true; 
          int mm=3; 
          while(jadwalMenit){ 
          keypress = myKeypad.getKey(); 
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          if(keypress != NO_KEY){ 
  if(keypress =='1' || keypress =='2' || keypress =='3' || keypress =='4'||  
      keypress =='5' || keypress =='6' || keypress =='7' || keypress =='8'||  
       keypress =='9' || keypress =='0'){ 
               masukMenitt += keypress; 
              lcd.setCursor(mm,1); lcd.print(keypress); mm++; 
              }} 
         keypress = myKeypad.getKey(); 
         if(mm >= 6 || keypress =='*'){ 
          jadwalMenit = false; 
          lcd.clear(); 
          lcd.setCursor (0,0);  lcd.print ("Sirkulasi Air Aktif"); 
          lcd.setCursor (0,1);  lcd.print ("pada : "); 
          lcd.print(masukJamm); lcd.print(':');  lcd.print(masukMenitt); 
          delay(3000); 
          lcd.clear();  tampilanAwal=true; 
}}}}}} 
void lamaPompa(){ 
  keypress = myKeypad.getKey(); 
  if(keypress =='3'){ 
        lcd.clear(); 
        lcd.setCursor(0,0);   lcd.print("Lama Pengairan"); 
        lcd.setCursor(3,1); lcd.print("jam"); 
        lcd.setCursor(3,2); lcd.print("menit"); 
        lamaJam="";   jadwalPump = true; 
         int tt=0; 
         while(jadwalPump){ 
          keypress = myKeypad.getKey(); 
        if(keypress != NO_KEY){ 
  if(keypress =='1' || keypress =='2' || keypress =='3' || keypress =='4'||  
     keypress =='5' || keypress =='6' || keypress =='7' || keypress =='8'||  
           keypress =='9' || keypress =='0'){ 
               lamaJam += keypress; 
              lcd.setCursor(tt,1);   lcd.print(keypress);   tt++; 
              }} 
          if(tt >= 2 || keypress == '*'){ 
          jadwalPump = false; 
          lamaMenit="";   jadwalPumpp = true; 
          int ss=0; 
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          while(jadwalPumpp){ 
          keypress = myKeypad.getKey(); 
          if(keypress != NO_KEY){ 
  if(keypress =='1' || keypress =='2' || keypress =='3' || keypress =='4'||  
      keypress =='5' || keypress =='6' || keypress =='7' || keypress =='8'||  
     keypress =='9' || keypress =='0'){ 
               lamaMenit += keypress; 
              lcd.setCursor(ss,2);  lcd.print(keypress);   ss++; 
              }} 
         keypress = myKeypad.getKey(); 
         if(ss >= 2 || keypress =='*'){ 
          jadwalPumpp = false; 
          lcd.clear(); 
          lcd.setCursor(0,0); lcd.print("Sirkulasi Air Aktif"); 
          lcd.setCursor(0,1); lcd.print("selama :"); 
          lcd.setCursor(0,2); lcd.print(lamaJam);  
          lcd.setCursor(3,2); lcd.print("jam"); 
          lcd.setCursor(7,2); lcd.print(lamaMenit);  
          lcd.setCursor(10,2); lcd.print("menit");  
          delay(3000); 
          lcd.clear();  tampilanAwal=true; 
}}}}}} 
void alarmAir() { 
  konversi2(); 
  konversi3(); 
  sensorHujan(); 
  if (jam == jm2 && (mnt - mt2 >= 0) && (mnt - mt2 <= mt3)){ 
    digitalWrite(pompa,HIGH); 
    a=millis(); 
    b=millis(); 
    while((b-a)<=1000){ 
      b=millis();}} 
} 
void alarmPakan(){ 
  konversi1(); 
  if (jam == jm && mnt == mt){tumhiho(); 
}} 
void konversi1(){ 
  if(masukJam == "00"){jm = 0;} 
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else if(masukJam=="01"){jm= 1;} else if(masukJam == "02"){jm = 2;} 
else if(masukJam=="03"){jm= 3;} else if(masukJam == "04"){jm = 4;} 
else if(masukJam=="05"){jm= 5;} else if(masukJam == "06"){jm = 6;} 
else if(masukJam=="07"){jm= 7;} else if(masukJam == "08"){jm = 8;} 
else if(masukJam=="09"){jm=9;} else if(masukJam== "10"){jm = 10;} 
else if(masukJam=="11"){jm=11;} else if(masukJam=="12"){jm= 12;} 
else if(masukJam=="13"){jm=13;} else if(masukJam=="14"){jm= 14;} 
else if(masukJam=="15"){jm=15;} else if(masukJam=="16"){jm= 16;} 
else if(masukJam=="17"){jm=17;} else if(masukJam=="18"){jm= 18;} 
else if(masukJam=="19"){jm=19;} else if(masukJam=="20"){jm= 20;}   
else if(masukJam=="21"){jm=21;} else if(masukJam=="22"){jm= 22;} 
else if(masukJam=="23"){jm = 23;}   if(masukMenit == "00"){mt = 0;}  
 
else if(masukMenit=="01"){mt=1;} else if(masukMenit=="02"){mt=2;} 
else if(masukMenit=="03"){mt=3;} else if(masukMenit=="04"){mt=4;} 
else if(masukMenit=="05"){mt=5;} else if(masukMenit=="06"){mt=6;} 
else if(masukMenit=="07"){mt=7;} else if(masukMenit=="08"){mt=8;} 
    else if(masukMenit=="09"){mt=9;} 
    else if(masukMenit=="10"){mt=10;} 
    else if(masukMenit == "11"){mt = 11;}     
    else if(masukMenit == "12"){mt = 12;} 
    else if(masukMenit == "13"){mt = 13;} 
    else if(masukMenit == "14"){mt = 14;} 
    else if(masukMenit == "15"){mt = 15;}     
    else if(masukMenit == "16"){mt = 16;}     
    else if(masukMenit == "17"){mt = 17;} 
    else if(masukMenit == "18"){mt = 18;} 
    else if(masukMenit == "19"){mt = 19;} 
    else if(masukMenit == "20"){mt = 20;} 
    else if(masukMenit == "21"){mt = 21;}     
    else if(masukMenit == "22"){mt = 22;} 
    else if(masukMenit == "23"){mt = 23;} 
    else if(masukMenit == "24"){mt = 24;} 
    else if(masukMenit == "25"){mt = 25;}     
    else if(masukMenit == "26"){mt = 26;}     
    else if(masukMenit == "27"){mt = 27;} 
    else if(masukMenit == "28"){mt = 28;} 
    else if(masukMenit == "29"){mt = 29;} 
    else if(masukMenit == "30"){mt = 30;} 
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    else if(masukMenit == "31"){mt = 31;}     
    else if(masukMenit == "32"){mt = 32;} 
    else if(masukMenit == "33"){mt = 33;} 
    else if(masukMenit == "34"){mt = 34;} 
    else if(masukMenit == "35"){mt = 35;}     
    else if(masukMenit == "36"){mt = 36;}     
    else if(masukMenit == "37"){mt = 37;} 
    else if(masukMenit == "38"){mt = 38;} 
    else if(masukMenit == "39"){mt = 39;} 
    else if(masukMenit == "40"){mt = 40;} 
    else if(masukMenit == "41"){mt = 41;}     
    else if(masukMenit == "42"){mt = 42;} 
    else if(masukMenit == "43"){mt = 43;} 
    else if(masukMenit == "44"){mt = 44;} 
    else if(masukMenit == "45"){mt = 45;}     
    else if(masukMenit == "46"){mt = 46;}     
    else if(masukMenit == "47"){mt = 47;} 
    else if(masukMenit == "48"){mt = 48;} 
    else if(masukMenit == "49"){mt = 49;} 
    else if(masukMenit == "50"){mt = 50;} 
    else if(masukMenit == "51"){mt = 51;}     
    else if(masukMenit == "52"){mt = 52;} 
    else if(masukMenit == "53"){mt = 53;} 
    else if(masukMenit == "54"){mt = 54;} 
    else if(masukMenit == "55"){mt = 55;}     
    else if(masukMenit == "56"){mt = 56;}     
    else if(masukMenit == "57"){mt = 57;} 
    else if(masukMenit == "58"){mt = 58;} 
    else if(masukMenit == "59"){mt = 59;}  
} 
void konversi2(){ 
  if(masukJamm == "00"){jm2 = 0;} 
  else if(masukJamm=="01"){jm2=1;}  
  else if(masukJamm=="02"){jm2=2;} 
  else if(masukJamm == "03"){jm2 = 3;} 
  else if(masukJamm == "04"){jm2 = 4;} 
  else if(masukJamm == "05"){jm2 = 5;}   
  else if(masukJamm == "06"){jm2 = 6;} 
  else if(masukJamm == "07"){jm2 = 7;} 
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  else if(masukJamm == "08"){jm2 = 8;} 
  else if(masukJamm == "09"){jm2 = 9;} 
  else if(masukJamm == "10"){jm2 = 10;} 
  else if(masukJamm == "11"){jm2 = 11;} 
  else if(masukJamm == "12"){jm2 = 12;} 
  else if(masukJamm == "13"){jm2 = 13;} 
  else if(masukJamm == "14"){jm2 = 14;} 
  else if(masukJamm == "15"){jm2 = 15;}   
  else if(masukJamm == "16"){jm2 = 16;} 
  else if(masukJamm == "17"){jm2 = 17;} 
  else if(masukJamm == "18"){jm2 = 18;} 
  else if(masukJamm == "19"){jm2 = 19;} 
  else if(masukJamm == "20"){jm2 = 20;}   
  else if(masukJamm == "21"){jm2 = 21;} 
  else if(masukJamm == "22"){jm2 = 22;} 
  else if(masukJamm == "23"){jm2 = 23;} 
    if(masukMenitt == "00"){mt2 = 0;} 
    else if(masukMenitt == "01"){mt2 = 1;} 
    else if(masukMenitt == "02"){mt2 = 2;} 
    else if(masukMenitt == "03"){mt2 = 3;}     
    else if(masukMenitt == "04"){mt2 = 4;} 
    else if(masukMenitt == "05"){mt2 = 5;} 
    else if(masukMenitt == "06"){mt2 = 6;} 
    else if(masukMenitt == "07"){mt2 = 7;}     
    else if(masukMenitt == "08"){mt2 = 8;} 
    else if(masukMenitt == "09"){mt2 = 9;} 
    else if(masukMenitt == "10"){mt2 = 10;} 
    else if(masukMenitt == "11"){mt2 = 11;}     
    else if(masukMenitt == "12"){mt2 = 12;} 
    else if(masukMenitt == "13"){mt2 = 13;} 
    else if(masukMenitt == "14"){mt2 = 14;} 
    else if(masukMenitt == "15"){mt2 = 15;}     
    else if(masukMenitt == "16"){mt2 = 16;}     
    else if(masukMenitt == "17"){mt2 = 17;} 
    else if(masukMenitt == "18"){mt2 = 18;} 
    else if(masukMenitt == "19"){mt2 = 19;} 
    else if(masukMenitt == "20"){mt2 = 20;} 
    else if(masukMenitt == "21"){mt2 = 21;}     
    else if(masukMenitt == "22"){mt2 = 22;} 
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    else if(masukMenitt == "23"){mt2 = 23;} 
    else if(masukMenitt == "24"){mt2 = 24;} 
    else if(masukMenitt == "25"){mt2 = 25;}     
    else if(masukMenitt == "26"){mt2 = 26;}     
    else if(masukMenitt == "27"){mt2 = 27;} 
    else if(masukMenitt == "28"){mt2 = 28;} 
    else if(masukMenitt == "29"){mt2 = 29;} 
    else if(masukMenitt == "30"){mt2 = 30;} 
    else if(masukMenitt == "31"){mt2 = 31;}     
    else if(masukMenitt == "32"){mt2 = 32;} 
    else if(masukMenitt == "33"){mt2 = 34;} 
    else if(masukMenitt == "34"){mt2 = 34;} 
    else if(masukMenitt == "35"){mt2 = 35;}     
    else if(masukMenitt == "36"){mt2 = 36;}     
    else if(masukMenitt == "37"){mt2 = 37;} 
    else if(masukMenitt == "38"){mt2 = 38;} 
    else if(masukMenitt == "39"){mt2 = 39;} 
    else if(masukMenitt == "40"){mt2 = 40;} 
    else if(masukMenitt == "41"){mt2 = 41;}     
    else if(masukMenitt == "42"){mt2 = 42;} 
    else if(masukMenitt == "43"){mt2 = 43;} 
    else if(masukMenitt == "44"){mt2 = 44;} 
    else if(masukMenitt == "45"){mt2 = 45;}     
    else if(masukMenitt == "46"){mt2 = 46;}     
    else if(masukMenitt == "47"){mt2 = 47;} 
    else if(masukMenitt == "48"){mt2 = 48;} 
    else if(masukMenitt == "49"){mt2 = 49;} 
    else if(masukMenitt == "50"){mt2 = 50;} 
    else if(masukMenitt == "51"){mt2 = 51;}     
    else if(masukMenitt == "52"){mt2 = 52;} 
    else if(masukMenitt == "53"){mt2 = 53;} 
    else if(masukMenitt == "54"){mt2 = 54;} 
    else if(masukMenitt == "55"){mt2 = 55;}     
    else if(masukMenitt == "56"){mt2 = 56;}     
    else if(masukMenitt == "57"){mt2 = 57;} 
    else if(masukMenitt == "58"){mt2 = 58;} 




if(x <= 2){  
  digitalWrite(blowerPin, HIGH); 
  e=millis(); 
  f=millis(); 
  while((f-e) <= 5000){ 
    f=millis();} 
  pakan(); 
  //Start motor 
  posisiSebelum = analogRead(potensioPin); 
  posisi = analogRead(potensioPin); 
  while((posisi-posisiSebelum) <= 80){ 
    putarKanan(); 
    posisi = analogRead(potensioPin);} 
  Serial.println("Stage1"); 
  berhenti(); 
  pakan(); 
  //Delay 2 detik 
  e=millis(); 
  f=millis(); 
  while((f-e) <= 2000){ 
    f=millis();} 
  while((posisi-posisiSebelum) <= 150){ 
    putarKanan(); 
    posisi = analogRead(potensioPin);} 
  Serial.println("Stage2"); 
  berhenti(); 
  y=1; 
  pakan(); 
      //Delay 2 detik 
  e=millis(); 
  f=millis(); 
  while((f-e) <= 2000){ 
    f=millis();} 
  while((posisi-posisiSebelum) >= -50){ 
    putarKiri(); 
    posisi = analogRead(potensioPin);} 
  Serial.println("Stage3"); 
  berhenti(); 
  x=x+1; 
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  digitalWrite(blowerPin, LOW); 
}} 
void berhenti()  {digitalWrite(IN3, HIGH);digitalWrite(IN4, HIGH);} 
void putarKanan(){digitalWrite(IN3, HIGH);digitalWrite(IN4, LOW);} 
void putarKiri() {digitalWrite(IN3, LOW); digitalWrite(IN4, HIGH);} 
void valveKiri() {digitalWrite(IN1, HIGH);digitalWrite(IN2, LOW);} 
void valveKanan(){digitalWrite(IN1, LOW); digitalWrite(IN2, HIGH);} 
void valveStop() {digitalWrite(IN1, HIGH);digitalWrite(IN2, HIGH);} 
void pakan(){ 
  if(y==1){ 
    valveDulu = analogRead(valvePin); 
    posisiValve = analogRead(valvePin); 
    while((posisiValve-valveDulu) <= 150){ 
      valveKanan(); 
      posisiValve = analogRead(valvePin);} 
    Serial.println("step1"); 
    valveStop(); 
    //delay 
    c=millis(); 
    d=millis(); 
    while((d-c) <= 1000){ 
      d=millis();} 
  while((posisiValve-valveDulu) >= -50){ 
    valveKiri(); 
    posisiValve = analogRead(valvePin);} 
  Serial.println("step2"); 
  valveStop(); 















Gambar 1. Mekanik Kolam Tampak Atas 
 
 
Gambar 2. Mekanik Sirkulasi Air pada Kolam   
 
 
Gambar 3. Letak Sensor pada Kolam  
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Gambar 4. Mekanik Kolam dan Panel Kontrol 
 
 
Gambar 5. Proses Pengambilan Data pada Sensor 
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